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SÉANCE DU LUNDI 29 DÉCEMBRE 1946. 


- PRÉSIDENCE DE M. Éuir CARTAN. 


N 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinexr annonce à l’Académie le décès, survenu le 19 décembre, 
à Par, de M. Pau Laxezvix, Membre de la Section de Physique générale, 
et s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Nous avons eu la douleur de perdre jeudi dernier 19 décembre Paur Laneevin, 
Membre de la Section de Physique générale depuis le 25 juin 1934. Avec lui 
disparaît une merveilleuse intelligence, un grand savant et un éminent 


professeur. 


Né à Paris le 23 janvier 1872 d’une famille modeste, Paul Langevin entrait 
en 1888 le premier de sa promotion à à l’École municipale de Physique et de 
Chimie de la Ville de Paris, où il se fait remarquer par ses brillantes qualités 
intellectuelles ; il en sort le premier en 1891. L'année suivante il est reçu bril- 
lamment à la licence de Physique et, sur le conseil de ses maîtres, il prépare 
tout seul le concours d’entrée à PÉcole Normale supérieure. Il y est reçu le 
premier en 1894; agrégé de Physique à sa sortie de l’École en 1897, il va passer 
un an, muni d’une bourse de la Ville de Paris, au laboratoire Cavendish à 
Cambridge. Il trouve là un milieu vivant auquel J. J. Thomson communi- 
quait son ardeur. IL se lie d'une solide amitié avec Rutherford Townsend, 
Richardson, etc. De retour à Paris l’année suivante, tout en continuant la 


préparation de sa Thèse commencée à Cambridge, il commence à jouer le rôle 


de propagateur en France des plus récentes découvertes et des théories les plus 
difficiles issues de l’École de Cambridge, et l’on admire déjà l’art avec lequel 
il sait adapterses exposés à la formation d’esprit de ses auditeurs. En 19o2ilest 
nommé, dans la Chaire de Physique expérimentale du Collège de France, 
d’abord remplaçant, puis suppléant de Mascart, enfin titulaire de la chaire 
en 1909. Entre temps l’École de Physique et de Chimie, qui tenait à ne pas 


. perdre le concours précieux de son ancien élève, le reprend comme professeur 


en 190; en 1909 il est nommé directeur des études aux côtés du directeur 
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Haller; à la mort de ce dernier en 1925, il est lui-même nommé directeur de 


l’École; il y garde cette direction jusqu'à novembre 19/40, époque à laquelle 
il est arrêté par la Gestapo et envoyé en résidence surveillée à Troyes, d’ou il 
réussit à s'enfuir en Suisse en 1944, pour revenir en France après la libération. 
Il reprend alors la direction de l’École de Physique en même temps que la 
chaire de Physique expérimentale au Collège de France. 


Paul Langevin joua pendant plus de vingt ans un rôle important dans les : 


Conseils internationaux de Physique fondés par Solvay en 1911 et réunissant 
sous la présidence de Lorentz un grand nombre de physiciens éminents pour 
discuter entre eux des problèmes les plus récents et les-plusdifficiles de la Phy- 
sique. Paul Langevin prit part à tous ces Congrès; il y montra de telles qualités 
d'intelligence rapide dans la confrontation des opinions diverses et: parfois 
contradictoires émises en toutes langues, qu’à la mort de Lorentz en 1925 on 
fut unanime à décider que seul Paul Langevin était capable, par ses éminentes 
qualités intellectuelles, de succéder à Lorentz comme président des Congrès 
Solvay; c’est lui qui Ru les Congrès suivants. | 

[Il me serait bien difficile, sinon ae d'entrer dans le détail del œuvre 
scientifique de Paul Langevin. On peut dire qu’il n’est pas un seul des problèmes 
posés par la Physique depuis plus de quarante ans, où la clarté de son esprit, 
ses qualités expérimentales, sa connaissance approfondie des grandes théories 
physiques en même temps que de l'Analyse mathématique n’aient apporté la 
lumière et l’ordre là où régnaient auparavant l’obscurité et la confusion. 

Ses premières recherches, commencées à Cambridge, sur l’ionisation des gaz 
par les rayons X, l'ont conduit à dés résultats importants intéressant la physique 
moléculaire et la physique de l'atmosphère. C’est ainsi qu’il prouva l’existence 
dans l’atmosphère de deux sortes de nuages, les uns formés de grosses gouttes 
et situés dans la basse atmosphère, les autres formés de très petites gouttes et 
situés à plusieurs kilomètres au-dessus des premiers, enfin à une altitude 
beaucoup plus élevée dans l’atmosphère puissamment ionisée par la lumière 
ultra-violette, des ions très nombreux forment une couche de haute conduc- 
übilité électrique connue sous le nom de couche d’Heaviside. 

. En 1905 paraît un Mémoire célèbre de Paul Langevin sur le magnétisme 
Hate où 1l montre que les atomes possèdent des propriétés diamagnétiques. 
L'œuvre de Pierre Weiss et de ses collaborateurs qui conduisit à la notion du 
magnéton est une magnifique illustration de l'importance expérimentale des 
résultats théoriques de Paul Langevin. C’est aussi du même Mémoire de 1905 
. que découlent les méthodes qui ont permis au laboratoire de Leyde d’atteindre 

les plus basses températures connues, descendant à os dixièmes de degré 
au-dessous du zéro absolu. 

Paul Langevin est bien connu par ses travaux sur la relativité restreinte et 


# 


générale qu'il contribua puissamment à faire connaître. Il avait eu avant 
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Einstein la nolion de l'inertie de l’ énergie. [l montra d’une manière simple que 
l’inertie de la masse entraine la dhauiique newtonienne classique, l’inertie de 
l'énergie entraînant la dynamique relativiste. Cette dernière hypothèse lève la 
difficulté qui depuis un siècle avait masqué l'unité de la matière. Chaque atome 
peut êlre maintenant regardé comme résultant de la condensation d’un nombre 
entier d’atornes d'hydrogène, mais avec perte d'énergie due à cette conden- 
sation. La création de la bombe atomique est une illustration éclatante de 
inertie de l'énergie, mais elle à demandé l'effort et la collaboration de 
nombreux physiciens. Du reste Paul Langevin avait été nommé récemment 
conseiller technique de la Commission de l'énergie atomique, dont notre 
Confrère Frédéric Joliot est le haut commissaire. 

Je signalerai encore l'utilisation par Paul Langevin des ultrasons, c’est-à-dire 
des sons inaudibles, pour la détection des sous-mariris..La mise au point de 
cette application demanda un travail considérable où fut utilisée la piézo-élec- 
ticité du quartz. Ge travail est un modèle achevé d’études théoriques et de 
réalisations techniques qui a rendu d'immenses services pendant la guerre 
1914-1918. Dans le même ordre d'idées, il y.aurait lieu de signaler la colatos 
ration de Paul Langevin avec l’Office des Inventions pendant la même guerre 
et les progrès qu'il fit faire aux problèmes intéressant l'artillerie. 

Paul Langevin était un professeur et un animateur incomparable; plusieurs 
de ses élèves sont dévenus des maîtres. Comme directeur de l’École de Physique 
et de Chimie, il a constamment veillé à maintenir dans cette École à la fois un 
enseignement théorique de degré supérieur et un enseignement pratique 
complet; il ne faut donc pas s'étonner qu’elle ait produit de grands savants, parmi 
lesquels je me contenterai de citer notre Confrère Frédéric Joliot que j'ai eu 
l'honneur d’avoir comme élève à l’École de Physique. Depuis la Libération 
Paul Langevin s’est beaucoup occupé de la réforme de l’enseignement; 1l avait 
toujours pensé qu’ une SEL complète ne devait pas séparer la science 
d’avec les humanités. 

A côté du savant et du professeur, nous ne pouvons pas oublier l° Lo à 
qui, suivant la parole du poëte latin, rien de ce qui est humain n’était étranger. 
Toutes les fois qu’on faisait appel à son concours pour une œuvre quelconque 

de générosité humaine, il y consacrait sans hésiter toute son activité. Il ne 
-concevait pas qu'un savant vécût dans sa tour d'ivoire; pour lui, le savant 
devait, plus que tout autre, s'intéresser aux questions sociales. Pour lui, la 
bonté et la justice étaient les deux vertus cardinales de l’homme; mais dans sa 
vieil y joignait la générosité. | : su 
* La vie n'avait pas épargné Paul Langevin; son gendre, Jacques Solomon, 
avait été fusillé par les Allemands au Mont-Valérien. Sa fille, Hélène Solomon, 
‘avait été déportée à Auschwitz d’où elle revint heureusement en bonne santé 
après la Libération. Î 


s 
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A l’Académie nous avons tous admiré, dans nos Comités secrets, la clarté 
des rapports qu'il avait à faire sur les titres de tel ou tel candidat; il savait 
mettre dans un relief saisissant l’essentiel des travaux dont il avait à rendre 
compte. Nous ne pourrons oublier le savant que nous venons de perdre et, 
dans le savant, l’homme dont nous admirions et aimions la bonté et la 

générosité rayonnantes. En votre nom à tous, j’adresse à Madame Langevin et 
à sa famille notre hommage ému et respectueux. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie que, par suite des difficultés de 
chauffage, la séance du lundi 30 décembre s sera supprimée, la pps se séance 
aura donc lieu le lundi 6 janvier. 


M. le Secréraire.PERPÉTUEL donne lecture des télégrammes suivants : 


Bruxelles, le 20 décembre 1946. 
Appris douloureuse émotion décès illustre Professeur Langevin qu’avions 
honneur compter parmi docteurs Honoris Causa Faculté des Sciences. Prions 
recevoir expression sentiments affliction. Recteur Université Libre de 


Bruxelles. 
Moscou, le 20 décembre 1946. 


Académie Sciences U.R:S.S. pleure avec vous la perte irréparable de son 
Membre honoraire Paul Langevin, le grand Physicien et l’homme au grand 
cœur dont l’œuvre scientifiqueet l’action civique peuvent servir d'exemple aux 
chercheurs de tous les pays et adresse aux Savants de la France ses condo- 
léances émues. Serge Vavilov, Président Académie Sciences U. R. S.S., 
Nicolas Brouyevitch, Secrétaire général Académie Sciences U.R. S.S. 


\ 


Rome, le 21 décembre 1946. 
Academia Lincei partecipa lutto Academie des Sciences morte illustre 
Fisico Langevin che onorava come Socio Straniero nostra”Societa. Il Presi- 


dente : Castelnuovo. 
Moscou, le 21 décembre 1946. 


Veuillez recevoir expression de ma profonde douleur à cause de la mort de 
célèbre Physicien Paul Langevin, dont l'œuvre et la vie symbolisent le Génie 


et le grand cœur immortels de la France. Serge Bernstein. 


Bruxelles, le 20 S décembre 1946. 
.Avons appris avec émotion décès Professeur Langevin ; Vous présentons pro- 
fondes condoléances et nous associons de tout cœur au deuil ressenti par la 
Science française. Solvay. 
Princeton, le 20 décembre 1946. 


I wish to express my sorrow at the passing of M. Paul Langevin honored 


LUN RETES ETAS N NCT (4 
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teacher scientist and friend, with him the world loses a pioneer who has left 
an endelible mark in the evolution of physics, a man whose first concern was 

the welfare of his fellows, he will live on in the hearts and minds of all who _ 
knew him, his life will be an example to future generations. Vladimir 


K. Zworykin. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nterprétation métallographique de l'instabilité 
des ferronickels réversibles. Note (!) de M. Pierre CHEVENARD. 


Fe patientes recherches de Ch.-Ed. Guillaume sur l'instabilité des ferro- 
nickels réversibles (?) ont mis en évidence le rôle essentiel du carbone, toujours 
présent dans les produits sidérugiques : 0,07 à 0,15% dans les ferronickels 
appelés bsnaires préparés avant 1910. Après avoir choisi comme #ndice d'insta- 
bilité le changement de longueur d’un barreau après 100 heures d’étuvage 
à 100°, il en a étudié la variation avec la composition et avec les traitements. 
Pour un état donné : naturel (brut de laminage), recuit ou trempé, et pour 
une proportion donnée de carbone, la courbe de l'indice s'élève à partir 
de 25% Ni, frontière des alliages réversibles, passe par un maximum sensible- 
ment à l'aplomb de la dilatabilité minima, redescend, coupe l’axe des abscisses 
à 43% Ni, Fun un minimum vers 54%, puis se rapproche de l’axe dont elle 
s’écarte peu.à partir de 30% Ni. L’ordonnée du maximum est quasi propor- 

tionnelle à la teneur en carbone. | 

Les données métallographiques acquises 1l ÿ a vingtans sur les austénites 
complexes étaient insuffisantes pour permettre à Guillaume d’élucider les réac- 
tions physicochimiques, causes de l'instabilité. On ne peut retenir, en effet, le 

rapprochement qu’il a suggéré, ‘d’ailleurs sans insister, avec l’anomalie dilato- 
métrique-liée à la transformation magnétique dela cémentite à 210°. Je me 
propose, à la lumière des résultats obtenus depuis peu à Imphy, d'avancer une 
interprétation métallographique de Pinstabilité. 

= Onest tenté d'attribuer ce phénomène à à une lente AT EI d’un consti- 
tuant carburé, graphite où cémentite qui, dissous lors du chauffage, demeure 
partiellement en solution après refroidissement rapide. Il a été trouvé, en effet, 
que l'état naturel de laminage est en réalité partiellement hypertrempé, de 
même que l’état recuit éludié par Guillaume. Mais alors, puisque la dissolution 
du graphite ou de la cémentite dans une austénite quelconque, contenant du 
nickel ou non, est pour accompagnée d'expansion, pourquoi la lente destruc- 
ton de l’état sursaturé n’entraine-t-elle pas une contraction dans tous les cas ? 
A quoi est dû l'allongement spontané de l’invar et pourquoi l'amplitude et le 
signe de l'instabilité varient-ils avec la teneur en nickel ? 


(*) Séance du 2 décembre 1946. 
(2) Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids. et Mesures, AT, 1927. 
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Rappelons d'abord les conclusions d'anciennes recherches (*) sur le revenu 
d'un acier carbone-manganèse [C 1,50; Mn 2,05 % | obtenu à l’état d’austénite 
pure par hypertrempe à 1180° dans l’eau. L'étude dilatométrique et thermo- 
magnétique en conditions isothermes a révélé deux étapes du revenu. Dès la 
température ordinaire, on enregistre une contraction, très lente à froid, relati- 
vement rapide à 100° ét qui survient tout entière durant la chauffe dès qu'on 
dépasse 175°. La contraction totale atleint —110:107*. Elle s'accompagne de 
la précipitation d’une cémentite complexe invisible au microscope, mais iden- 
tifiée par ses anomalies dilatométrique et thermomagnétique et qui, d’après 
son point de Curie situé à 130°, conlient 3,5 % Mn environ. Vers 240°, 
commence la deuxième étape. On note d’abord une séparation de cémentite. 
disüncte de la première par son point de Curie plus élevé 175°, donc par sa 
teneur en manganèse : 1,5 %. Puis, l’austénite, appauvrie en carbone et en 
manganèse, subit une transformation y — « parlielle avec forte expansion. 


L’allure des courbes dilatation-temps enregistrées. à température constante 


montre clairement la succession de ces deux Dhéaodties. 

Les mêmes techniques d’essai appliquées à un ferronickel carburé [Co,58; 
N134,8; Mn 0,45 % |, hypertrempé à 1100° dans l’eau, ont également montré 
deux étapes du revenu. Pendant la seconde, qui s’amorce un peu au delà de 
300°, il se précipite du graphite, la dureté diminue et l’on note une forte 
contraction. Quant aux phénomènes de la première étape, localisés entre 
la température ambiante et 155°, ils ont pour effet global une expansion. 
L'’amplitude, égale à 210.107", est supérieure d’un üers au chiffre calculé pour 
0,78 % C, à partir des résultats de Guillaume obtenus au-dessous de 0,4%. 
Mais l'écart s'explique suffisamment par l’inégale vivacité de l’hypertrempe, 
totale dans mes expériences, seulement partielle pour les barres à Pétat 


naturel. L'expansion de la première étape s’identifie, sans doute possible, avec 


le phénomène étudié par Guillaume. 

Or, sur les courbes allongement-temps, enregistrées au microdilatomètre 
isotherme entre 25° et 150°, on voit une contraction précéder l'expansion, ce qui 
d’ailleurs confirme une observation de Guillaume, Il est dès lors plausible 
d’attribuer cette contraction à une précipitation de cémentite, favorisée sans 


doute par la petite quantité de manganèse contenue dans l’alliage, et qui, 


soustrayant du fer au ferronickel, en diminue la densité voir la baisse sur la 
courbe de la densité D entre 27 et 36 % Ni). Cette cémentite, trop fine pour 
être. visible au microscope, ne peut apparaître non plus sur les courbes dilato- 
métriques el thermomagnétiques, ses anomalies caractéristiques étant noyées 
dans les anomalies beaucoup plus intenses du ferronickel. Mais une preuve 


indirecte va en être fournie, car l'hypothèse de la soustraction de fer permet 


s 


() P. Cnevenarp et À. Ponrevin, Revue de Métallurgie, 28, 1931, p. 417. 


+ ds 
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… d'interpréter les observations de Guillaume sur les changements de l'instabilité 
avec la teneur en nickel. 

Dans une Note déjà ancienne (*), j'ai montré comment on peut évaluer 
l’amplitude À de la condensation anomale liée à la transformation thermo- 
magnétique d’un ferronickel, en rapprochant la courbe dilatométrique expéri- 
mentale d’une courbe normale confondue avec la première au delà du-point de 
Curie. La figure ci-jointe représente, en fonction de la teneur en nickel, la 
variation de l’anomalie À, au zéro absolu, au zéro centigrade et à 100°. 


A A 4D 
3 @ d 
6t10 LA 25 


Considérons la courbe A5, tracée pour la température de l’étuvage 
adoptée par Guillaume, et soit P le point figuratif d’un alliage, d’un invar par 
exemple. Si de la cémentite se précipite, la soustraction de fer déplace le 
point P vers la droite c’est-à-dire vers le sommet, l’anomalie A augmente el 
une expansion se manifeste. Selon cette interprétation, l'amplitude de Pinsta- 
bilité doit être proportionnelle à la dérwée de la fonction À,,, : or telle est bien 
l'allure des résultats trouvés par Guillaume. Sans doute, l’abscisse de 
l'inflexion 34 % Ni et celle du sommet 41,5 % sont-elles un peu inférieures à 
celles du maximum 35 % et du point d’inversion 43 % de l'instabilité; mais les 
écarts s'expliquent si l’on observe que la précipitation de cémentite soustrait à 
lalliage, outre le fer, du carbone et du manganèse qui agissent sur l’ano- 
mälie A. 
Il reste enfin à interpréter les deux étapes du revenu séparées, sur l’échelle 


F AGE Comptes rendus, 172, 1921, p. 594. 
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des températures, par un intervalle d'inactivité. Il est probable que la configu- 
ration désordonnée des atomes de Fe, Ni, Mn, C dans la solulion austénilique 
hypertrempée est, par hasard, propice en quelques points à leur arrangement 


selon l'édifice Fe,;C ou (Fe, Mn), C. Mais ces points-sont rares et la réaction 


s'arrête vite, car la diffusion est extraordinairement lente aux basses tempéra- 
tures. La précipitation ne peut reprendre qu’à une température assez élevée 
pour permettré une migralion des atomes dans le réseau de l’alliage. 

Les corollaires pratiques sont aisés à déduire. Pour supprimer linstabilité 
des ferronickels utilisés en métrologie, on superposera trois précautions : pros- 
crire le plus possible le carbone (moins de 0,05 % ); stabiliser lé peu qu’on doit 
tolérer par une addition (titane, vanadium), capable de retarder la mise en 
solution de la cémentite au chauffage; enfin traiter les pièces finies de manière 
à provoquer, avant l'emploi, toute précipitation qui aurait tendance à se 
produire. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’excrétion d'ammoniaé par le système radicu- 


laire des légumineuses. Note de MM. Arserr Demozon et ANroixe Duxez. 


La possibilité d’excrétion d’azote, sous forme d’ammoniac, par les racines 
des végétaux supérieurs dans les cultures en solution, en dehors de toute 
nécrose des tissus, a été établie par Prianischnikoff("}, après avoir été longtemps 


méconnue ou contestée. Elle s’observe quand l’afflux d’azote minéral est trop 


abondant pour que celui-ci puisse être complètement'utilisé par la plante à la 
synthèse de ses protides. La question présente un intérêt tout particulier dans 
les cas des légumineuses, dont le système radiculaire est le siège d'une fixation 
d’azote gazeux plus ou moins intense dans les nodosités. Rappelons à cet égard 
que, si l’association légumineuses + graminées se traduit généralement pour 
ces dernières par un gain d’azote, les recherches destinées à mettre en évidence 
l’excrétion d’azote dans des cultures sur sable quartzeux [A. [. Virtanen (?) 
et P. W. Wilson (°)] ont donné lieu à des résultats contradictoires; ce fait 


paraît dû aux conditions mêmes dans lesquelles ont été réalisées les expé- 
riences. 


Nos propres recherches ont été effectuées suivant une technique très diffé- 


rente, permettant de mettre directement en évidence tout dégagement éventuel 
d’ammoniac par la plante. Les diverses légumineuses étaient cultivées en vases 
et en milieu sableux stérilisé avec ou sans inoculation, de manière à obtemir 
des plantes normales bien pourvues ou complètement exemptes de nodosités 


) Ann. Agron., 8, 1938, p. 690. 

) nn. Éc. Sup. Agric., Suède, 5, 1938, p. 420. 

3) Jour. Agri ic. Sc., 38, 1938, p. LUE et Third Commission 1. De S.S., 1939, Partie B, 
3, 
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actives. À divers stades de leur dévéloppement, ces plantes ont été extraites 
avec précaution en s’aidant d’un courant d'eau pour éviter lout traumatisme 
et obtenir le système radiculaire intact. La plante, entière ou coupée au collet, 
élait alors enchassée dans un flacon À de 500% à goulot large, les racines se 
trouvant à l’intérieur du flacon et les parties aériennes à l’extérieur. Le flacon, 
rendu hermétique et garni de papier noir opaque, était balayé par un courant 
d'air soigneusement débarrassé de toute trace de CO, et de NH,. Des absor- 
beurs à étiqie de verre poreux assuraient la fixation de ces deux corps présents 
dans l'air sortant du flacon; NH, était titré par nesslérisalion et co, volumé- 


triquement en présence de BaCL,. Les expériences, poursuivies à la tempéra- 


ture de 15-169, ont été limitées à une durée de 8 à 12 heures et arrêtées avant 
tout flétrissement. D'autre part, chaque expérience comportait toujours deux 
plantes montées en parallèle, aussi comparables que possible au point de vue 


de leur développement, mais dont l’üne, complètement exemple de nodosités, . 
constituait un témoin. Voici quelques résultats ainsi obtenus : 


1. ae | NH. (x). CO, (mg) Fee 
Soja : oi £ 
Témoin sans nodosités......  o 3959 oi 
IPfantes ® LAu soleil. 11 ;. NRA 11:29 39,9 0,9. 
avec: 4:AÀ l'ombre, 1... SR RS 30 RS 
_nodosités | Système radiculaire seul.... 39 —- = 
Me Nodosités isolées.......,... 30 13,0 4,0 
Luzerne : fers : S 
re Témoin sans nodosités...... 0 30 es 
Plantes eAn soleil Rene ere 26 32,0 0,8 
-avec AP ROMIDr ere NE Re 31 2 
nodosités Système radiculaire seul.... 38 = £ 
-! Nodosités isolées... .... ONE SO 8,4 *3,6 


Toutes les légumineuses se sont comportées de façon identique. Dans les 
conditions décrites, et dès le début de leur développement, on observeun déga- 
#ement immédiat de NH, ayant pour origine les nodosités et inexistant en leur 
absence. Ce dégagement augmente quand la photosynthèse est ralentie par 
ombrage, lorsque la croissance est supprimée par excision de l’appareil foliacé 


- où lorsqu'on opère sur les nodosités séparées de la plante (*). Il diminue quand 
la fonction symbiotique est ralentie du fait de germes peu efficaces. 


Nos expériences démontrent la possibilité d’une excrélion d’ammoniac par 
les nodosités en place, lorsqu'une symbiose active détermine un afflux d’azote 


_ dépassant la possibilité d'utilisation par la plante par transformation en 
composés amidés. Ce phénomène ne saurait être confondu avec celui qui 


. (+) Dégagement déjà constaté par s. et H. Me ir Comptes rendus, 197, 1933, 
p- 5299 
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s’observe dans des tissus en voie de dépérissement; il est imputable à un 
déséquilibre nutritif par pléthore. 

La quantité maxima trouvée ne représente qu’une faible fraction de l’azote 
fixé, soit quelques kilos par hectare pour la période végétation; sans être | 
négligeable, elle ne saurait rendre compte à elle seule du gain d’azote parfois a 
important mais irrégulier, qui s’observe au profit des graminées cultivées en 
association avec des légumineuses. Mais en mettant en évidence l'existence de 
phénomènes d’excrétion, et leur modalité, nos observations fournissent un 
argument à l'appui des expériences récentes, dans lesquelles l'élimination 
d’ A 2 a pu être mise en évidence. Elles montrent que cette excrétion 
présente un caractère contingent; elle est directement fonction, à la fois, de 
l’activité fort variable de la fixation symbiotique et de la vitesse d’assimilation 
de la plante. En pratique, elle apparait comme un des facteurs de l’enrichis- 

sement des sols en azote par la culture des IREURUTENEES, mais pour une part 
qui parait relativement faible. -- 

Signalons enfin que la présence de nodosilés ne s ‘accompagne que d’une 
A augmentation de la quantité de CO, dégagé par le système radiculaire. 
Ceci indique : 

1° que la fixation n’entraine qu’une dépense énergétique faible sous forme 
de glucides. À 

2° que l'accroissement de CO, émis par les sols portant des légumineuses 
doit être attribué moins à la respiration des racines qu'à üne activité miCro- 
bienne accrue dans la rhizosphère par des résidus organiques provenant de la 
plante. 


MICROBIOLOGIE. — Del influence des sérums normaux sur les propriétés antido- 
tiques des filtrats de culture de Penicillium notatum à l’égard des toxines 
* staphylococcique et diphtérique. Note de MM. Gasrow Rison et Réux Ricnou. 


Dans des Communications précédentes (!), nous avons mis en évidence dans 

les filtrats de culture du B. subtlis et de Penicillium notaium, des propriétés 
J DEP antidotiques que nous avons dénommées ainsi pour désigner le pouvoir que 

possèdent ces filtrats d’altérer et de détruire, dans les conditions que nous avons à 
précisées, les poisons bactériens tels que les toxines staphylococcique, diphté- ÿ 
rique etc. 

Diverses observations nous ont amenés à considérer, jusqu’à plus ample 
imformé, les propriétés antidotiques comme étant de nature enzymatique. 

Or, on sait, depuis longtemps déjà, que certaines protéases, d’origine micro- 


" =: | (4) Comptes rendus, 220, 1945, pp. 543 et 8o1: 291, 1945, pp, 213 et 291; 222, 1946, 
p. 627. 
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“ biénne par exemple, peuvent être annihilées dans leurs effets par les sérums 
normaux de différentes espèces animales. Nous avons nous-mêmes montré, au 
cours de ces dernières années (?), que les sérums de Cheval, de Bœuf, de 
Mouton, de même que les sérums humains ont le pouvoir d'empêcher la 
gélatinolyse que la gélatinase du 8. subulis est capable de produire lorsqu'elle 
… agit, hors de leur présence. Ce pouvoir empêchant relève d'un principe inné, 
constituant normal des sérums, auquel nous avons donné le nom de principe 
antizymique. D'autre part, nous avons établi que certains sérums recèlent des 
antiferments capables de s'opposer d’une façon rigoureusement spécifique à des 
diastases telles que la gélatinase tétanique. Il s’agit d’un véritable anticorps 
qui peut apparaître naturellement dans certains organismes, par exemple chez 
les Bovidés en ce qui concerne l’antigélatinase tétanique, sous l'influence d’un 
Ù antigène qui n’est autre que le ferment lui-même pénétrant dans ces organismes 
par la voie digestive (*). Ce même antiferment, ce même anticorps peut 
d’ailleurs être développé. artificiellement par l'injection du ferment ou de 
l’anaferment (lanagélatinase tétanique) de même manière que se développe 
lantitoxine tétanique sous l'effet de l'immunisation au moyen de l’anatoxine (* À 
Nous référant aux constatations que nous venons de rappeler succinctement, 
il nous a paru intéressant, à différents points de vue, de rechercher comment 
se comportent les propriétés antidotiques mises en évidence dans les filtrats 
de Penicillium notatum (propriétés qui, répétons-le, s’apparentent à celles des 
diastases), lorsque l’on soumiet ces filtrats à l'influence du sérum sanguin 
d’origine humaine ou fourni par diverses espèces animales. 
Dans plusieurs séries d'expériences nous avons donc fait agir, dans des 
-* conditions variées, des filtrats de Penicillium notatum doués d’un pouvoir anti- 
6 dotique préalablement évalué et plus ou moins fort, sur la toxine staphylo- 
coccique et sur la toxine diphtérique respectivement, en présence soit de sérum 
de Lapin, soit de sérum de Cobaye, soit de sérum humain. 


* 


Ga ) Ibid. 218, 1944, P. ee 

- (2) Nous avons fait connaître jadis que, par le mème mécanisme, les Ruminants Devent 
acquérir spontanément l'immunité antitétanique, et recéler ainsi dans leur sérum des 
quantités relativement importantes d’antitoxine tétanique due à l'introduction dans leur 
économie de toxine spécifique élaborée dans les réservoirs digestifs par des germes du 
tétanos apportés là par les aliments; cette toxine étant plus ou moins modifiée par l’action, 
précisément, des principes antidotiques fournis par d’autres microbes, le B. subtilis en 
particulier. IL.est intéressant de noter encore, ici, l'enchaîinement de ces divers phéno- 
mènes de la vie microbienne et leur répercussion les uns sur les autres et sur Les phénomènes 
_d'immunité (voir à ce propos /tevue d’Immunologie, D, 1944-1945, p. 16r, et antérieurement 
1, 1935, p. 225. 
'(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 253; 219, 1944, p. 233: 


D 
À x 


1080 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


On trouvera les détails de ces expériences et de leurs résultats exposés dans 
d’autres Recueils (°). Ù | 

De l’ensemble de nos expériences, il ressort que le sérum de Lapin ajouté au 
filtrat de Penicillium notatum, soit avant, soit après l'addition de toxine staphy- 
lococcique, annihile totalement ses propriétés antidotiques à l’égard de cette 
toxine. Dans des conditions expérimentales identiques, le sérum de Cobaye et le 
sérum humain n’empêchent pas l’action antidotique du même filtrat, ils la 
retardent seulement; la destruction de la toxine staphylocoecique par un filtrat 
donné de prose qui est complète en six heures (à la température de 37°) 
ne l’est qu’au bout de vingt-quatre heures, lorsque l'on fait intervenir le sérum 
. de Cobaye ou le sérum ne 

Ar en de la toxine diphtérique, si l'effet douane du filtrat de penicil- 
lium n’est pas entièrement entravé par la présence du sérum et en particulier du 
sérum humain, il ne s'exerce qu'avec une extrême lenteur et, au bout de huit 
jours, limite de nos observations, on constate encore la présence d’un reliquat 
plus ou moins important de toxicité. 


Des expériences actuellement en cours, calquées sur les précédentes et effec- 


tuées cette fois à l’aide de filtrats de culture d’Actinomyces griseus (d’où 
Waksmann et ses collaborateurs ont tiré récemment une substance antibiotique 
nouvelle, la streptomycine), nous conduisent présentement à des constatations 
analogues pour ce qui a trait à l’influence des sérums et spécialement du sérum 
; humain sur le pouvoir antidotique de ces filtrats vis-à-vis des poisons staphylo- 
coccique et diphtérique. | 

Ainsi, en gros et pour nous résumer, on peut dire que si le sérum humain 
ralentit quelque peu l’action antidotique, sur la toxine staphylococcique, du 
filtrat de Pénicillium notatum, il ne réussit pas à l'empêcher. Par'contre, il 
réduit très fortement l’action de ces filtrats sur la toxine diphtérique, au point 
qu’elle ne s'exerce qu'avec un retard considérable et qu’elle demeure incomplète, 
même après un temps très long. , 
…. L'interprétation de ces . ne peut être envisagée qu’en tenant compte de 
la constitution chimique complexe des sérums et de la pluralité des principes 
antidotiques, antibiotiques ou autres, qui entrent dans la composition des 
filtrats de culture dés germes tels que le 2. subis, le Pénicillium notatum, etc. 

Il importe donc, pour tâcher de tirer au clair cette question, de se livrer 
d’une part, à l'extraction, sous une forme aussi pure et aussi active que possible, 


des différents principes antidotiques que renferment ces filtrats et, d’autre part, . 


au fractionnement des sérums en leurs constituants, afin d’étudier l'influence 
respective de chacune de ces fractions sur les principes antidotiques ainsi 


(5) Voir spécialement Revue d'Immunologie et de Thér. antimicrob., 10, 1946 (sous 
presse). . 
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isolés. En raison de circonstances indépendantes de notre volonté et faute de 
moyens nous n'avons pu jusqu ci meltre en chantier de telles opérations. 

Il faut ajouter que la possession de principes anlidotiques à l’état purifé et 
concentré, extraits des filtrats de culture de B. subtihs, de Penicillium notatum, 
d’Actinomyces griseus, comme sont extraites de ces mêmes filtrats les substances 
antibiotiques : subtiline, pénicilline, streptomycine etc., permettrait d’entre- 
prendre, du point de vue thérapeutique, des essais d’un intérêt indéniable, 
pas de nous fixer sur la valeur de ces principes. 


MÉCANIQUE. — Sur le sens de la vitesse moyenne de précession du gyroscope. 
Note de M. Rexé Tuiry. 


Dans l'étude du mouvement d’un corps pesant de révolution suspendu par 
un point de son axe (problème de Lagrange), il est bien connu que, dans le 
cas où la vitesse de précession change de signe au cours du mouvement, sa 
valeur moyenne est du même signe que sa valeur instantanée correspondant à 
un maximum en valeur absolue de l’angle de nutation. 

Différentes démonstrations ont été données de cette propriété, mais toutes, 
à ma connaissance, sont de nature algébrique. Halphen en a donné une, basée 
sur la théorie des fonctions elliptiques, M. Hadamard une autre, basée sur le 
théorème des résidus ; enfin, dans le Cours de Mécanique de l’École Polytech- 
nique de Painlevé, se trouve une démonstration plus élémentaire due. à 
M. Métral. On trouvera peut-être quelque intérêt à la démonstration suivante 
qui, en plus de son extrême simplicité, présente l'avantage d’être basée sur des 
considérations purement mécaniques. 

Nous emploierons les notalions qu! traité de P. Appel, classiques en France 
sur cette question. 

Il est toujours possible de supposer que la composante r, de la rotation 
instantanée du corps sur son axe de révolution Oz est positive, et cela en chan- 
geant au besoin le sens d'orientation de l’espace. Nous admettrons de plus que 
Paxe Oz ne passe jamais par la verticale (les cas où il n’en serait pas ainsi 
seront considérés comme des cas limites du cas général). Grâce à une orien- 
tation convenable de la ligne des nœuds, nous pourrons admettre que 0 restera 
compris entre o et 7. “ 

_ Ceci posé, la vitesse instantanée de précession a pour valeur 


£ FAR AURS 


{ re 


puisque nous sommes dans le cas où elle est susceptible de changer de signe, 
on aura 


ren < Up. 
6 È : 0. 
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Soit alors OJ l'axe horizontal directement perpendiculaire à l’axe OI porté 


par la ligne des nœuds; un calcul tout élémentaire donne pour les composantes 
+ 
suivant ces deux axes du vecteur moment cinétique Os par rapport à O les 


valeurs suivantes 


(ep pren A0, 
sie APS cosÿ — - Crosin0 — æ A sinÜ[d'cos0 — brs], 


5, est donc du signe de d'u — br,, c’est-à-dire, en remplaçant Ÿ' par sa valeur, 
du signe de fu — 7 Or cette expression est RECRUE pRosque nous sommes 
dans un cas où br, > {6 

5, est donc essentiellement négatif. 

D'autre part la résultante du poids, appliquée en G, perce l’axe OJ sur sa A 
partie négative, el le moment de la pesanteur par rapport à O est orienté dans 
le sens de l'axe OI. On en déduit immédiatement, d’après le théorème du 


moment cinétique, que le plan contenant la verticale de O et le vecteur O5 
tourne autour de cette verticale toujours dans le sens posiuf. 

Or le plan passant, par la verticale de O et le point G& coïncide avec le plan 
précédent chaque fois que G passe sur les parallèles limites, puisqu’à ces 
instants on a 6,— 0. Il s'ensuit qu'entre deux contacts successifs avec ces paral- 
lèles l'angle de précession a subi un accroissement positif, c’est-à-dire du signe 
de la vitesse instantanée de précession sur le parallèle inférieur (correspondant 
à u —u,, c'est-à-dire à un maximum de 0). 

C’est précisément ce que nous voulions démontrer. 

M. Aueusre Cnevazier fait hommage d’un Ouvrage qu'il vient de publier, 
en collaboration avec M. Jeax Leroy, Les Fruits han 


1 
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ALGÈBRE. — Anneaux réguliers, avec ou sans diviseurs de zéro. 
Note (‘) de M. Léonce Lesieur, présentée par M. Élie Cartan. 


£ / 
“Rappelons la définition d’un anneau © régulier à droite donnée par 
“ 6-Ore:(*). 


1° l'anneau © est sans diviseur de zéro; 


î 


(1) Séance du 18 novembre 1946. 
(?) Annals of Math., 32, 1931, p. 463. 


.# 


1084 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


2 deux éléments non nuls de t ont toujours un multiple commun à ee 
différent de zéro. 


Je propose une définition plus générale, qui n’exclut pas les diviseurs de 


zéro tout en conservant les propriétés essentielles des anneaux réguliers, et 
qui ne perd pas de sa vigueur quand on passe de l'anneau © à l'anneau o' des 
matrices carrées d'ordre» sur 0 (*). h 

: [5 NouvELLE DÉFINITION D'UN ANNEAU RÉGULIER À DROITE. — Appelons couple z0n 


Ê : \ : AVS œ 4 te n 
singulier à droite l’ensemble de deux éléments be de © qui ne vérifient 

\ ? d 
aucun système 2 


Qi 10; CT Ar RRQ Aer EF E . 


Les deux couples ( ) et ta sont lnéatrement indépendants à droite, quand il 
a 6 


n'existe aucun système 


au + Be EN) ë 
(uour 0). 
alu + Gr —0o 
Définition. — Un anneau est régulier à droite quand : 


1° deux éléments quelconques À.et 1 de © vérifient au moins une relation 
À + pa'— 0, 


où le couple be À n’est pas singulier; 


2° à tout couple ét non singulief on peut aussi associer au moins un 


8 


couple (a) tel que ces deux couples soient linéairement indépendants à droite. 


On vérifie que : 
Les anneaux réguliers à droite de Ore sont des anneaux réguliers à droite au 
sens précédent, donc aussi leurs cas particuliers : domaine d’intégrité, anneaux 


euclidiens, anneaux sans diviseur de zéro pour lesquels tout idéal à droite est 
principal. Qualifions de propre un anneau régulier sans diviseurs de zéro, et 


d’impropre un anneau régulier avec diviseur de zéro. 

Nous supposons un élément unité dans © C ): 

IL FORME NORMALE D'UNE MATRICE CARRÉE D'ORDRE. 2 SUR UN ANNEAU RÉGULIER A 
proite. — Un raisonnement par récurrence sur l’ordre n permet d’établir le 

Tuéonèwe 1. — On peut, en multipliant à droite par une matrice carrée K 
d'ordre n, non: diviseur de zéro à gauche, ramener toute matrice M carrée, 


(5) Dans la définition de Ore l'anneau [J' peut avoir des diviseurs de zéro, tandis tes 


l'anneau [] n'en a pas. > 
(*) I suffit souvent de postuler l'existence d'un A de O non diviseur de ‘zéro 
à gauche. RE Fees 


3 
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d'ordre n, $ur un anneau © régulier à droite, à la forme normale de Hermite, 
n'ayant que des zéros au-dessus de la diagonale principale. 


[TL APPLICATION AUX MATRICES D'ORDRE 7% SUR []. — On déduit aisément du 
théorème 1 le 


Taéorèue 2. — L'anneau D! des matrices carrées d'ordre n sur un anneau © 
régulier à droite, propre ou impropre, est lui-méme un anneau régulier à droite. 
IV. APPLICATIONS AUX MODULES. — Soit le module E, à droite, de vecteurs 
Sur El. 
# 
ds . 
= , « EU (RES MAS ON 
NA 


Dans ie cas où l'anneau D est régulier à droite, et propre, on établit (°), en 
utilisant le corps des quotients de D, qu'il ne peut exister aucun système de 
plus de x vecteurs linéairement HÉRRURCANE à droite, par rapport à 0. 
Il est possible de démontrer directement, en s appuyant sur le théorème !, la 
propriété suivante, plus g cénérale : 

 Tuéorèue 3. — Dans Le module E, D étant un anneau régulrer à droite, propre 
Ou impropre, n va 1 vecleurs sont toujours en dépendance linéaire régulière à droite. 
On dit que la dépendance linéaire 
DATANT 0e PES RME dre D nes 0, 
xieE, € OÙ 


est régulière à on quand le système 


DAT NON ONE On NON EAU — 0 (u 0) 
esL impossible. à 
La dépendance linéaire balles à droite entraine la dépendance linéaire 
ordinaire à droite. De plus : 


Conséquence. — Quand les vecteurs x', æ?, ..., x" sont linéairement indé- 
pendants à droite, 4,,, n ‘est pas diviseur de zéro à gauche. 

V. Po AUX ÉQUATIONS LINÉAIRES. — Le théorème 3 donne immédia- 
tement le * 


PHÉORÈME 4. — Sur un anneau régulier à droite n équations linéarres et homo- 


« 


gènes à n + 1 inconnues X.; ont loujours au moins une solution régulière à droite. 


ai X;—= 0 UE Pen TT 0 ral) 


est vérifié pour X,€ © tels que 
he NN al hte Ne NL — VO) (w:<0) 
soit impossible. 


(5) P. Dusreis, Bull. Sc. Math.; 1943, théorème + P- 9. 


C. R., 1946, 2° Semestre. (T. 223, N° 26.) à 71 
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ALGÈBRE. — Définition de deux structures d'anneau dans une algèbre de Boole. 
Note (') de M. Vicror LaLaw, présentée par M. Élie Cartan. 


Dans une algèbre de Boole, ensemble d'éléments muni de trois opérations 
auxquelles on attribue respectivement les propriétés que possèdent le produit, 
la somme et la négation en Logistique, on peut définir une structure d’anneau, 
en introduisant l'opération que M. H. Stone (2) appelle la différence symé- 
trique, ou réunion (modulo 2). En fait, il y a deux moyens d'obtenir une telle 
structure, et ce, sans introduire d'opération vraiment nouvelle : l'exemple de 
la Logistique montre qu’il suffit d'interpréter convenablement des opérations 
déjà existantes. 

Première structure. — 1? équivalence logique, P=4; est une relation, mais 
c’est aussi une opération qui, aux deux propositions p et 4, fait correspondre la 
proposition : « p et g ont la même valeur logique ». Cette opération est évidem- 
ment commutative, mais 1l est intéressant de noter qu’elle est aussi assocrative. 
On voit en effet facilement que (p=g)=r et p=(qg=r) ont la même signi- 
fication, à savoir, p.q.rVp.q'.rVq.r'.p'Vr.p'.q'. On peut donc écrire, sans 
parenthèses, p=gq=7r, et, plus généralement, p,=p,=...=p,, qui se lit, 
dans tous les cas : « le nombre des termes faux est pair (ou nul) ». Convenons, 
pour être plus clair, de désigner par Le l’équivalence logique quand nous la 
considérons comme une opération. Elle admet un élément neutre, qui est V, 
symbole d’une proposition vraie, car p+ V=p, ét, pour elle, toute propo- 
sition p à une symétrique, qui est elle-même, car pepe V:iln’y a donc pas 


à distinguer entre l'addition + et la soustraction associée. Muni de cette opé- 
ration, l’ensemble des propositions a la structure de groupe abélien. On en 
fera un anneau en prenant, en guise de multiplication, Popération V; 1l suffit de 
vérifier la distributivité de V par rapport à + 


PVa+ pur =((Va).(pvr))V (va). (pvr)) PV PA NE PNG MP ARR 
| = pVg.r pq =pN(g.r Vlr) =pV(gr). 


L’anneau est commutalif, et admet pour unité F eine dr une proposition 


fausse), GA P: 


Grâce à ce procédé, toutes les opérations logiques nu par des 


polynomes 
PDG PNA Re PNa Er. HOME D PEU 


Si l’ensemble considéré est l’ensemble des parties d'un ensemble E, et 


(:) Séance du 9 décembre 1946. 
(?)-Proceed. Nat. Acad.of Sc., 21, 1935, pp. 103- 100$ Trans. Amer. Math. Soc., 10, 
1996, pp: 37-111. 
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si À, ui. ÿ des parties, A’, B', ... étant les Res complémentaires, 
Popération A+B définit la partie (ANB)UCA'nB"): il faut prendre la 
réumion U comme multiplication. Le zéro est E, et l'unité est la partie nulle. 

Seconde structure. —.On prend pour addition la négation de l’équivalence 
logique, p = q!, c’est-à-dire p.g!Vq.p', ce qui signifie : « l’une seulement des 
deux propositions est vraie »; c’est donc la disjonction exclusiwe. On démontre 
comme plus haut que cette opération, que nous noterons +, est associative. 
La proposition Pa p:+...+p, doitse lire : «le nombre des termes vrais est 
impair ». F est maintenant le zéro, et la soustraction est encore identique à 


 Paddition, car p + p = F. Comme multiplication, il faut prendre cette fois la 


multiplication logique usuelle; V est l'unité. On exprime encore les opérations 


. logiques par des polynomes Î 


pr pr PUY =PIQEP+ DEP EN: 


Le P on considère > ensemble des parties de E, l'opération + est identique à 


FE opération A, que M. FH. Stone appelle la différence symétrique. La multipli- 
calion qu'il faut y associer est l'intersection N. L’ unité est E, et le zéro, la 


partie nulle. 
Dans un cas comme dans l’autre, tout élément est idémpüient et, par 
conséquent, la structure qu’on détermine est celle d’un anneau de Boole. 


TOPOLOGIE. — Sur les espaces où la topologie peut étre définie à l’aide d'un écart 
abstrait symétrique et régulier. Note de M. Raour Doss, présentée par 


. M. Paul Montel. 


4. Soit E un espace écartisé symétrique et soit S son échelle des écarts (). 
L'espace E sera dit localement régulier si, à chaque ie a de E et à chaque 
élément 6 © o de S, il correspond un autre élément 9,(€) © o de S tel que pour 
tous points b,cdeE les relations 


$ (C7 D} < galé y % KA c) < pale ) entraînent (&, ©) <£. 


iNèus avons le théorème PUivaut Four espace écartisé E symétrique et loca- 
ment régulier peut étre mura d'un écart abstrait symétrique et régulier. En consé- 
quence (? )s E n’est pas distanciable on peut supposer que sans changer la topo- 


logie de E la condition de régularité prenne la forme 


2 
à 


PR ë (EIRE et (8, c) <E entraînent (&,c) <£ 


. Les trois paragraphes qui suivent sont des conséquences de cet énoncé. 


é 
0) De bicioge, voir M. Frécner, Portug heat 5, 1946, pp. 121-131: 


< 1 1) Voir ma Note précédente aux Comptes rendus, 223, 1046, p. 1 


Re EN à de de 
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2, Tout espace écartisé symétrique et régulier est complètement normal, 
c’est-à-dire que si À et B'sont deux ensembles non mutuellement connexes 
(A.B + B.A —o), il existe deux ensembles disjoints G ét H auxquels A et B 
sont respectivement intérieurs. 

3. Appelons partition P d’un espace E toute a de. E en 
ensembles ouverts disjoints. On dira que la partition P, est plus fine que la 


partition P, si chaque ensemble faisant partie de la partition P, est contenw 


dans un ensemble faisant partie de la partition P,. On dira qu’une famille de 
partitions est monotone si de deux partitions P;, P, de la famille l’une est plus 
fine que l’autre. Enfin.on dira qu’une famille de partitions forme un système 
complet de voisinages pour l’espace E si chaque voisinage V, de chaque point a 
de E contient un ensemble appartenant à Fume des partitions de la famille. 

On a le théorème suivant : 


/ 


La condition nécessatre et suffisante pour qu'un espace accessible E puisse être 
munt d'un écart abstrait symétrique et régulier est qu'il existe une famulle 

monotone de partitions formant un système complet de vorsinages. 

4. On sait que si un espace E est muni d’un écart abstrait symétrique et 
régulier, pour tout point a de E et pour lout voisinage V, de a, il existe une 
fonction uniformément continue f(x), comprise entre © et 1, prenant la 
valeur o en a et la valeur r en dehors de V, (*). 

Nous démontrons l'inverse de cet énoncé en ce sens que s7 E est un espace 
écartisé, non nécessairement symétrique, et st pour tout point a de E et pour tout 
voisinage V, de a il existe une fonction uniformément continue, comprise entre 0 


et 1, prenant la valeur 0 en a et la valeur 1 en dehors de V,, E peut étre munt 
d’un écart abstrait symétrique et régulier. 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'immersion du plan de Finsler dans certains espaces 
de Riemann à trois dimensions. Note de M. Ocrave Garvaxr, présentée 


par M. Élie Cartan. 


L. Conformément à un modèle général donné dans une précédente Note("}, 


tout plan de Finsler analytique est susceptible d’être réalisé localement dans un 
espace euclidien E,; à N:Z6 dimensions par des variétés V, dont l’élément 
générateur est l’ensemble S —(M, A, P) d’un point M = centre de S, d’un 
élément linéaire (M, A) — axe deS, et d’un plan P passant par A. La connexion 


F, sur une telle V, est définie par la projection orthogonale sur P : 1° des axes 


(*) Pour la démonstration de ce point on pourra se reporter à un mémoire non encore. 


paru de M. Fréchet, où sont développés les théorèmes énoncés dans le mémoire cité de 
Portugaliæ Mathematica. Dans la démonstration, 1l apparaît clairement que la fonction 
continue construite par M. Fréchet est même uniformément continue. 


(!) Comptes rendus, 222, 1946, pp. 1067-1069. 


LOU TEE ser A EU SU QE AS CE oi AA CRTR LEE NNECUMN UT VIE ARE STE 
CCE Ê La CEA Var LS £ { MES CES NV 
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des éléments voisins de S (carte en S); 2° de lacarte en S’ voisin de S. J'ai 
signalé d'autre part (*) qu'on peut toujours prendre N— 4, mais qu'avec 
N°5 on peut imposer a priort des propriétés géométriques aux réalisations. 
| Les résultats qui suivent sont relatifs aux réalisations pour lesquelles P est tan- 
| gent au lieu V, (M) du centre, et généralisent en partie les résultats relatifs aux 
F, réalisables dans E, (?), à Co dition de remplacer E, par un espace de 
à Riemann KR; (qui d’ailleurs n’est pas quelconque, et d’autre part varie avec K,). 
5 Pour alléger l'exposé, nous supposons analytiques toutes les variétés et 
4 familles de variétés considérées; cette hypothèse est nécessaire pour les 
théorèmes d’existence (paragraphe 5), mais peut aisément, pour les autres, 
être remplacée par de moins restrictives. 

Reprenant les notations de E, Cartan (*) pour la torsion [ et la cour- <4 
bure (J, K) de F,, nous n’aurons à considérer que des F, où IK Zo:1=0o 
donnerait un plan riemannien ; K = 0 a déjà été examiné (?). 

3. Les F, étant des connexions ae d'éléments linéaires, une V,(S) 

. arbitraire ne réalise en général aucun F, 

Taéorème 1. — Pour qu'une V,(S) où P est tangent à V, (M) réalise un F,, 
il faut et suffit : 1° que V,(M) ait 3 dimensions: 2° que le champ des À ait pour 
lignes de forces des géodésiques à de V,(M); 3 que, sur V,(M), le champ des 
tangentes normales à P ait en tout point une surface de niveau €, que ces sur- 
faces € soient des « développables réglées » (") de V,(M) admettant les à pour 
génératrices, et que les à ne forment pas une congruence de normales. 

j Cette dernière condition est liée à la biunivocité de la carte. Le cas où les t 
seraient totalement géodésiques dans V,(M}) entraînerait [= 0. Ce cas étant 
exclu, la donnée des € détermine A et P en tout point M. 
… Les constructions définissant la connexion F, peuvent être interprétées 
comme faites pans l’espace de Riemann R, réalisé par V,(M); nous dirons que 
le F, réalisé est znmergé ou contenu dans R, ou V,(M) : 

Taéorème 2. — Pour qu'un espace de Riemann R, contienne un F, où IK = 0, 
il faut et suffit que par chacun de ses pois passe une développable réglée € non 
totalement géodésique, dont les génératrices à ne forment pas une congruence de 
normales. 

Ibréalisé alors le F, défini, sur toute réalisation euclidienne V,(M) de R;, en 
prenant P tangent à { et À tangent à la ©. Tous les F, correspondant ainsi aux 
diverses réalisations de R, sont identiques. Nous laisserons de côté la question de 
savoir si R, contient d’autres K,, c’est-à-dire d’autres €. 

4. Nous désignerons par /(e) l’ensemble des figures e de S qui correspondent 


(2) Comptes rendus, 222, 1946, pp. 1200-1209. 
(*) Mathematica, k, pp. 120 et 129-130. 
(“) Cf. E. Carrax, Comptes rendus, 184, 1927, pp. 138-141. 


LACS NES 
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à un ensemble f d'éléments linéaires de F iù Fab sera dit Paie de f. Une 
fois choisis les €, la RAR a tre entre / et son image est brunivoque. | 

Tuéorème 3. — 1° Les images des géodésiques de E, sont les géodésiques à géné 
ratrices des €; 2° ls images des points p de F, sont ls trajectoires orthogonales 1x 
des ©. La distance de deux points p,, p, de F, est une valeur stationnatre de la 
longueur des arcs de KR, dont les extrémités décrivent les courbes L1, L images 
de Pi, Ps: 

Une courbe quelconque de R, n’est pas l’image d’une courbe C de F,, consi- 
dérée comme lieu d’éléments linéaires tangents. Les C(M) sont tangentes en 
tout point M au plan tangent en M à 5 età 4. En un méme pont M, les pentes 
des C(M) par rapport à Ü sont propor DRE à la courbure de C dans K,. 

Les invariants [, K sont liés à certains invariants de la famille des ? de KR, :: 

Taéorème 4. — En un élément (m, d) de K,. 1° la courbure superficielle K est 
la courbure riemannienne en M image de (m, d) dans la direction de Ü; 2° la tor- 
sion l'est pans R, le rapport en M de la deuxième courbure principale de € à la 
torsion géodésique de l'image de m sur l’image du lieu des géodésiques issues 
de m. | 

b. Réalisations d’un K, donné. — Les réalisations précédentes se révèlent 
impossibles dans E,. Dans E;, on trouve le résultat suivant: 

Théorème 5. — Tout plan de Finsler analytique où IK = 0 peut étre immergé 
_ dans une variété ponctuelle à 3 dimensions de E.,. Cette réalisation locale est pos- 
sible au voisinage de tout élément linéaire où \£ 0. Les V,(S) obtenues dépendent 
de 4 fonctions crbbaies de 2 arguments. 

On peut, dans E;, imposer une condition de plus à l’immersion d’un F, 
donné, et obtenir des R, qui admetient la direction de l’image de m pour direcuon 
principale. Les V,(S) correspondantes dépendent de 5 fonctions arbitraires de 
2 arguments. La courbure riemannienne dans la direction plane tangente aux 
images des courbes de F, est alors égale à [,,/P. Le rapport [/J de la torsion à 
la courbure angulaire en (m, d) est égal, dans V,(S), à la distance à M du 
point ® de D tel que les plans tangents à m(D) en M et en o soient DeCtant 
gulaires. 


{ 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la formule de Moivre-Laplace. 
Note de M. Azexanpre Osrrowski, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


1. Soient P; 9 fixes, :0 pe, p'Lg—=aw n'énuer 0 et) pos 


Pie (2) pq 


(op Mn SR re eee 


où la somme s’étend à tous les entiers v, satisfaisant à la condition entre paren- 
“ 


- 
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thèses. Alors le théorème, attribué à Moivre et à Laplace, dit que 


d 


À ce | Mn) = ef dt +p(n, »), : 
4 h { ; : le 
‘ où o(n, n)tend vers 0, sin-». 
S . Les indications de Laplace (*) sur le reste 9(n, n) de (2) conduisent à 
; GE (nn) : etre of); 

V2Trpq D 


; _ Oi/n) étant un terme de l’ordre de 1/7 ("). 
2. La formule (3), sans le terme O(1/n), était généralement utilisée jusqu’à 
| la fin du xrx° siècle. Aujourd’hui, on la passe sous silence dans les grands 
$ traités français et russes. En effet, la démonstration que l’on trouve.par exemple 
| dans le traité de Czuber (?) est manifestement trop vague. 
D'autre part, des vérifications numériques ont souvent montré que la 
formule (3) donne une approximation bien meilleure que (2) (°). 
3. Nous avons réussi à dégager la partie principale exacte du reste o(n, n) 
de (2) et nous avons obtenu 
() Un tune tn er+0(+), 
Vin | V2Tnpq re 
où les nombres r, sont compris entre — 1 et 1, et l’ensemble des r, est partout 
dense dans <—1,1>: 
_ Plus précisement, en désignant par he — x —|x]le reste de x( mod. 1), 
on à 


(5) Tai R (ny + a V2npq) — R(np + n Vonpg) 


4. La formule (5) fait voir pourquoi l’expression (3) s’accordait si bien avec 
les exemples numériques. On prenait » de sorte que np soit entier, et l’on 


D (1) Théorie analytique des probabilités, 3° éd., 1820, pp. 279-282. En vérité, la 
somme must par Laplace est définie d’une manière différente. Soit », le plus grand 


entier Z(n + D etw,—V2|n,(x — n,)/n]; Laplace considère la somme L(n) — 2 


où .y Sr les entiers y tels que |v —»,|“nw,. La DHoeUr correspondant à n est 
. désignée chez Laplace par T. 
“(?) Wahrscheinlichkeitsrechung, Bd. 1, 3°, Aull., 1914, pp. 135-139. 
(*) Cf. par exemple Mirtmanorr, L'enseignement mathématique, 25, 1926, pp. 117-118; 
L. v. Borrkiewiez, Sitz. Ber. d. Berl. Math. Ges., 1920, pp. 37-42. 
(*) Dans l'expression analogue à (2) et (4) de L(n), on à r,—1—92R(nw,). Si nm 
est choisi entier, la formule de Laplace est correcte. Mais si n est donné a priori, on peut 
| encore démontrer que l’ensemble des r, est partout dense dans <—1, 1 >. 


# 


14 


| 
«ot 


Les ed LU se”. 
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donnait à priori pour nv2npq des valeurs entières. D'ailleurs, ce cas se 
ie assez souvent dans la pratique. 
. Pour déduire (4), on pose w — \2npq et l’on part de Pexpression 
RATE des p, : 
‘ 

w a LOT) DT PO DAT) NEURE VER TP o (2%. 
(6) RS nie Rss UP SI MEME a Te (p ) }exp( FN E EE 5 


Soient M le plus petit et N le plus grand entier, tels qu’on ait pour les écarts 
réduits correspondants (l 


in appliquant une formule sommatoire convenable, on obtient 


La 


(7) Me fl CRUE AGE en Re 208) = er ul 1 2 m4)" 


VF rx ds TW 
ee + ex) + O (5) : 
nn 


aa 4 
21 119 4 
Posons y + 1 = Ai, n — 1, = 43/7; A, et À, sont bornés. 
Donc, en remplaçant dans la partie intégrée de (7) n, par % et 1, par — % 
on fait une erreur O(1/n) et l’on trouve 


x 
8 M bris 1É eC dr és eV, 10) (ei): 
(8) (n) x k C tp 


im 


6. Il s’agit maintenant de remplacer les limites d'intégration par et — 1, 
C’est ce changement qu’on a négligé le plus souvent depuis Laplace jusqu'aux 
publications très récentes. On a 


ns ñ 
2 | e# dt _. ef dt = —— (A+ A:)e"; 
\ T fu VT et) Vrw 


d’autre part on oblient aisément 
A=R(ng+nw), A, = R(np + nw). 


En introduisant ces valeurs en (8), on trouve (2) avec l'expression (4) de R. 
Pour établir que l’ensemble des r, est partout dense dans << —1, 1 >, nous 

utilisons un théorème classique de Tschébycheff sur les approximations 

diophantiennes. | 

7. Nos résultats Subsistent uniformément, si n varie avec n, tout en restant 

borné. On peut même se dispenser de cette dernière hypothèse, à condition de 


remplacer O(1/n) par O[(logn)/n)|. D'ailleurs, des résultats analogues peuvent. 


être déduits dans le cas d’un intervalle d'écart € 1/, n! > non symétrique et 
aussi pour les intervalles ouverts ou semi-ouverts. 
Nous développerons nos démonstrations dans un autre Recueil. 


PE SR et TT SU Lee da) ae OR LE 4 SC aUre 
Aya td * ME PSE SAS < 
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MÉCANIQUE. — Sur l'équilibre d’un système matériel illimité dans une 
direction donnée et solliciué par des actions normales à cette direction. 


Note (*) de M. Henri Ponan, présentée par M. Henri Villat. 


Nous considérerons, dans cette Note, un système matériel (Q) constitué par 
un massif, primitivement homogène, illimité dans la direction # et limité par 
ailleurs par une surface cylindrique È dont les génératrices ont la direction u. 
x La section de Ë par un plan de référence oxy se compose de deux arcs de 
courbes analytiques F', et F, qui se raccordent au point O de oy, situés lun à 
! droite et l’autre à gauche de cet axe. Les actions les plus diverses peuvent 
_ s'exercer sur les éléments superficiels de (2) : pressions uniformément réparties 


\ 
à 
i 
7 
k. 


pressions conlinüment variables ou efforts localisés ete. Nous admettrons que 

: ces actions conservent une grandeur telle que les déformations qui en résultent 
restent dans le domaine d’élasticité, et nous supposerons que, en tout point Q 
de Z, elles peuvent être représentées par un vecteur F(Q) orthogonal à &. 

Il s'établit, dans ces conditions, un état d'équilibre contraint de (Q), dont 
nous nous proposons de déterminer les caractéristiques essentielles en utilisant 
les résultats de mesures expérimentales appropriées effectuées sur la portion Ë, 
de (2). On peut, par exemple, supposer, pour fixer les idées sur ce point, que 
Pextension dans certaines directions des éléments superficiels a été déterminée 
par des extensomètres électriques du type strain-gages. 

Le principe de la méthode proposée consiste à ee ces mesures de façon 
à réaliser des conditions surabondantes pour la détermination des fonctions 
qu'introduira l'étude théorique du phénomène, puis à distinguer, parmi ces 
conditions et les continus qui les portent, des éléments dits fondamentaux et 
des éléments dits secondarres. Cette classification sera faite de façon telle que 
les éléments fondamentaux permettent un calcul effectif, et aussi simple que 

: possible, des caractéristiques de la déformation. Les éléments secondaires 
constitueront des éléments de vérification qui permettront de contrôler, comme 
nous le verrons, l’approximation obtenue dans les mesures expérimentales, et 
la validité des hypothèses qui ont été posées à priort à læ base de l’étude 
rationnelle du phénomène. 

Les sollicitations F(Q) (Q) entraînent un équilibre contraint de ce système qui, 
partant de l’état naturel (Q,), atteint finalement un état (Q,). Du fait du 

passage de l’état o à l’état 1, la particule matérielle de centre P subit le 
déplacement | 
MS duP=0z(P).x+0dy(P).y, 


auquel correspond la rotation élémentaire w(P )u. En même temps son état 


(*) Séance du 9 décembre 1946. 


Pas ATEN ROMAN DCE, PU CAES ME NALD EE VOTES | PAM SE LV 4 à 
NEUVE AA e NA M x 
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iutérieur se modifie. Cetté modification est caractérisée par un coefficient de. 
dilatation cubique local 0(P). Enfin nous désignerons par » le coefficient de 
Poisson de la matière initialement homogène don est constitué le massif étudié. 
Les conditions mécaniques de l’équilibre contraint s’écrivent sous la forme 


(2) gradÜ(P) + u À grado(P) = 0. 
Soit z,(P ) une intégrale de l’équation aux différentielles totales 


I 


CHEN Ce RUE VA Et de LA 
ds = SP) dE. res 


COS 


qui est intégrable. Après un calcul simple, on exprimera les composantes du 
déplacement particulaire dans les directions de référence sous la forme 


| on cm 


2 


| dr(P)= 2f(P) + &(P) — (PYy(P). 


(4) « Anne 
RAIN 3 (P) } 2e PAPY EEE CPS GE): 


PASS) 

où /, et 4, sont deux fonctions harmoniques conjuguées qui ne déterminent 
pas les conditions mécaniques de l'équilibre contraint. 

Il résulte des équations (4) que la description du phénomène exige l’emploi 
de quatre fonctions harmoniques 2 à > conJuguées. 

Soient d'autre part 2(Q) le vecteur unitaire normal à F, au point Q; E(Q) le. 
tenseur des efforts en ce point. La condition d'équilibre de l’élément superficiel 
de centre ( s’exprime, comme on sait, par la relation 


(5) F(Q) )= 7 (QE (Q). 


qui se traduit analytiquement par deux relations où figurent des fonctions 
connues de la variable S ce qui permet de localiser (Q)sur le continu (T°), et les 
dérivées partielles d'ordre 2 des fonctions f,, 81, fo, 8 ou plus exactement 
l'empreinte de ces dérivées sur le continu (T°). En ajoutant à ces relations celles 
qui traduisent analytiquement en fonction de $S les résultats des mesures 
d’extension des éléments superficiels de È, on obtient quatre relations, valables 
en chaque point de Y. En partant de ces relations, on réalisera un prolon- 
gement fonctionnel qui permettra de déterminer les caractéristiques de la 
déformation en tout point du massif. La comparaison entre les résultats 
de ce prolongement effectué jusqu’en un point de (Z,) et les résultats des 
mesures expérimentales en ce point permet Tous la justification indiquée 
précédemment. x 


Î 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Généralisation des formules de Helmholtz et de 
Cauchy pour un fluide visqueux incompressible. Note de M. Iox Cârsrorv, 
CD à (l P 
présentée par M. Henri Villat 


1. Considérons une masse de fluide visqueux incompressible en mouvement 


par rapport à un système de référence fixe Oxyz et supposons que les forces 
extérieures dérivent d’un potentiel U(x, y, z, t). On a les équations 
# 


du 0Q 


Rap dt $ AT D 0 DAT Tee 
. du. dy dv 
eee Re A de 


avec les notations classiques (!). 
- Introduisant le tourbillon dans les équations (1), celles-ci s'écrivent 
Re : H 
(3) Ke + 2 den 0 YA 1 


dt 0x 


En éliminant la fonction H, il vient 


dE ou » du 
| dt 


Sen er î 79y + Fe + vAË, 


Les trois équations de ce type généralisent les équations de Helmholtz AE 
2. En partant des équations (1) et en éliminant cette fois-ci la fonction Q, 
on obtient 


Débraie Der) D(#,:2) 1 D(Aw, Æ) D (Apiiyr)e tr D(Aw;/s) 
M en à lon ones nel 


) 


soit, en introduisant le tourbillon et en intégrant par rapport au temps, 
| -D(:5). D(szæ) , ,D(æ 7») 


Ms "DB, 2) | D(G, 0) FEÉD(, & 

De PL FE D(Aw,æ)  D(Av,y)  D(Aw, =) 
pa ane 2: es 5 Do Déc 
"OO  _ (ess 


Les équations précédentes peuvent également s’écrire sous la forme suivante 


ne À D(},<) , Dse) ,D(x,y) 

HR LES ÉD ). Dee) | D(, c) 

HÉCREN CNE TASER ONE Dr, 2) D(:, æ) D(x, y) 
L'ORRRES _ LA "D(9, ©) ER NTE c) DEA 0) C2 

find Dutitaeiiseeseesesrsteselee RSS RC 


a. Cf. H. Vizrar, FAN sur les fluides visqueux, 1943. 
| ni an ne Voir il ce H. Vizcar, Lecons sur la théorie des tourbillons, 1930, p. 4. 
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En résolvant par rapport à (ê 1, €), on aura 


D(y:5) loæ | IC D (y, =) 1: 9à 
= v fi are + -.J& 5e ke TA [ [a pe. [4 | 
(AU (ee PDO, 2) 1, ldx 
| sa a+ f [epeeD + Jette, 


Les trois équations (5) généralisent les équations de Cauchy (*). 
Il est aisé de vérifier que les équations (4) peuvent être retrouvées en 
dérivant totalement, par rapport à £, les équations précédentes. Elles montrent 


de quelle manière le théorème de Lagrange cesse d’être valable pour un fluide 


. visqueux incompressible. 
3. Remarquons que, pour le cas d’un mouvement plan, les équations (9) se 
réduisent à l'équation unique 


(8) e=t+ f (AE) dt, 


qui est d’ailleurs connue, sous sa forme différentielle (*). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la décroissance de l'énergie cinétique d'un fluide 
visqueux incornpressible occupant un domaine plan borné. Note de M. Joseru 
Kamwpé pe Férier, présentée par M. Henri Villat. 


I. Considérons le mouvement plan d’un fluide visqueux incompressible 
occupant un domaine plan borné S dont la frontière est une courbe régulière 


fermée C, représentant unc paroi solide fixe; on sait (!) que l'énergie cinétique E 
est une fonction du temps décroissant au moins aussi vite qu'une exponentielle; 


je me propose de donner de cette propriété une démonstration élémentaire qui 
a en outré l’avantage de préciser la signification de la constante du décrément. 
Cette démonstration repose sur l’inégalité 


(1) | E ZVKcJ, 


reliant les énergies cinétique E et tourbillonnaire J 


(2) | B= [va favas 
(3) de. 


H: Vicrar, loc. cit\(?), p.17: 
H. Vizuar, loc. cit. (*), pp. 435 et 533. 


(°) 

co 

(1) Jran Leray, Journ. de Math., 13, 1931, pp. 331-418. 
7 


SPORE 
Bi 


pe AP ET us LA TEL RER EAMANNT NRA PONT AA ANUS Fe sy in, Ts pi Cest LENS EUR 
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…_ Il conviént de souligner que (1) exprime une propriété de la fonction de 
courant d et du tourbillon Û complètement indépendante des équations de 
Navier; c’est une simple conséquence analytique de l’équation 4,4 — — 2C et 
des conditions aux limites Ÿ — (04/0x)—(04/9y)— 0 sur C. 

Il. Le point de départ réside dans les formules (?) : 


(a) :. | Un ajds=— fau dde 


| PO). 
(5) free 


simples conséquences de la formule de Green appliquée à deux fonctions régu- 
lières (°) dans S, dont l’une, Ÿ, vérifie les conditions aux limites imposées sur C. 
En faisant dans (4) /— Ÿ et en remplaçant dans la première intégrale V par 
son expression en fonction de © (solution classique de l'équation de Poisson), 
F on obtient, pour l'énergie cinétique, une intégrale quadruple contenant symé- 
riquement le tourbillon en deux points P et Q assujettis à parcourir S, 


(Orne =? Jrrtos . dov dry R=P0; 


l'application de l'inégalité de Schwarz à (6) donne alors (1), la constante 
positive K,, qui ne dépend que de la forme du domaine, étant définie par 


K- SU =) d l 
PE 2 O® — Jp ATQ- 
IN 


ILT. En ajoutant les deux équations de Navier 


BE 2 GER Ro un, Por 
de CN av | 07 0 


dx 
après Les avoir respectivement multupliées par w et 6, on obtient 
1 (4 Ya Ÿ à 


MD Na 
die ar AE | 


Intégrons les deux membres dans S; (4) et (5) donnent 


 FD(H,d) f fe 
=} do = 0; A(t, dj\do=— 2 | Cds —=—21. 
. CAS (e *) S 


D'où cette expression de la dérivée de l’énergie cinétique au moyen de 


5 CS , & OS Or 02" NEA 
Ce ) Af = ox? + TE A(J.8 = dx 0x ca dy dy’ Â— (J; f) 
(27 C'est-à- dire continues ainsi que leurs dérivées premières dans S + C, les dérivées 


secondes étant continues dans S. 
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l'énergie tourbillonnaire 

den 8yJ 
(7) di En Th L #& ñ 
qui suffit à établir la décroissance de E; le simple rapprochement de (1) et de (7) 
donne la borne exponentielle cherchée À 


(8) EZE,; exp| — RL t }* 
VKS 
MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Mouvement d'un fluide visqueux entre sphères 


concentriques. Note de M. Ferxaxn Cuarrox, présentée par M. Henri Villat. 


Sur l'invitation du Service des Recherches de l’Aéronautique, j'étudie 
expérimentalement le mouvement d’un fluide visqueux entre sphères concen- 
triques dont l’une tourne par rapport à l’autre. 

Je me suis proposé, non seulement de mesurer le couple d’entrainement, 
mais encore. de suivre le mouvement des filets liquides. A cet effet, la sphère 
extérieure est un, ballon de verre à col étroit, choisi parmi une centaine, pour 
sa sphéricité presque parfaite et sa transparence. J’ai pu le sectionner, par un 
plan équatorial, à l’aide d’un fil chaud, sans perte de substance; de telle sorte 
que les deux moitiés juxtaposées et recollées, après introduction de la sphère 
intérieure, reconstituent la sphère primitive. Ce ballon, dont le diamètre 
intérieur est égal à 81"",8 est suspendu à un trifilaire vertical. 

La sphère intérieure est une véritable bille d'acier de 40, 5o ou 6o"" de 
diamètre suivant le cas, convenablement détrempée, ce qui permet d'y 
pratiquer un trou fileté et de la visser à l’extrémité inférieure d’un axe vertical. 


Un microscope coudé, convenablement articulé permet d'explorer l’espace : 


compris entre les deux sphères, depuis le plan équatorial jusqu’au pôle 
inférieur. Une matière colorante convenable, dissoute dans un mélange d’eau 
et d’alcool, de même densité que l’huile en expérience, est injectée sous forme 
de petits globules, que le microscope situe en profondeur. 

La bille intérieure est entrainée à vitesse plus ou moins réduite, et bien 


constante dans le temps, par un moteur électrique. La déviation angulaire de 


la sphère extérieure est mesurée par la méthode habituelle de Poggendorff. 
Les vitesses utilisées sont faibles et comprises entre 20 et 54 tours-minute. 
Résultats. — Les huiles employées jusqu'ici sont de l'huile de paraffine de 
viscosité 1 —1,5 et de l'huile de ricin. Le couple mesuré se montre propor- 
tionnel à la vitesse angulaire, mais toujours supérieur au couple calculé d’après 
la formule classique, avec des écarts toutefois moindres que ceux signalés par 
Amédée Guillet, et compris entre 3 % et 14 %. 6 
Les lilets liquides, révélés par le mouvement des globules, sont toujours des 
circonférences centrées sur l’axe de rotation et situées dans des plans parallèles 


* 


4 


SÉANCE DU 23 DÉCEMBRE 1946. 1099 
au plan équatorial. Chaque couche sphérique, de rayon r et d'épaisseur dr, 
semble tourner en bloc ainsi que la théorie classique le prévoit. 

Toutefois, ces expériences relatives à la répartition des vitesses suivant la 
latitude, pour une profondeur donnée, sont extrêmement délicates, et doivent 
être poursuivies. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur certaines relations quadratiques de la théorie 
du photon. Note ('*) de M. Léo BLocu. 


| On sait que dans le cas d’un corpuscule de Dirac (électron par exemple) on 
a l'identité 
{ 1) Di fi + Dofo + T3; — Gi fi 0, 


holix désignant le quadrivecteur spin, ef le courant d’univers. 

Nous avons indiqué récemment (2) que dans le cas d’un corpuscule complexe 
(photon par exemple) obtenu par fusion de deux corpuscules de Dirac, on a 
lidentité analogue 


Ca) 


Nous avons reconnu depuis que l'identité (2) n’avait pas, comme l'identité (1), 
une validité générale. Elle reste néanmoins exacte dans des cas étendus, en 
particulier dans le cas important de l’onde monochromatique plane. 

Pour le voir posons d’abord avec M. L. de Broglie 


2P;+ 2, P; +2, F. Dh Où ï 


‘ (3) 4h Did, 


d et Ÿ, satisfaisant à la même équation de Dirac, dont les matrices « et «/ sont 
toutefois désignées par des symboles différents selon qu’elles agissent sur # ou 
sur Æ. Rappelons ensuite la définition des opérateurs photoniques tels que 
(nous omettons un facteur 1/2) ie : 


: 0 “ ÿ A7 / 
(4) R ie PT Ha Ton dt PH = Top. V2 f. H Top. Us 


et celle des densités correspondantes 

PAIE F—dFD, ZX, d. 
Il vient d’après (4) ét (5) 
(6) 


EF fo), + f'o, 
2—=5o, +5'o0;, 


endésignant par ©, et w' les invariants Ÿ*a,Ÿ et Y'a, dl. 
Si nous substituons (6) dans (2) nous obtenons une forme quadrique en w, 


taréSéance de 27 noyembre 1946. 
.  (?) Comptes rendus, 220, 1945, p. 240. 


+ 
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et w!. Les coefficients des termes carrés sont nuls en vertu de (1 1), mais 1l ur 
comme coefficient du terme rectangle, l'expression 


a 


=D (fit af) — (af +o fs) 


qui n’est pas nulle en général. 

Il y a un cas évident où 9 = o et où la formule (2)s applique, c’est celui où 
V—Ÿ. | 

En dehors de ce cas spécial, on vérilie que 8 — 0 dans le cas de l’onde plane “1 
monochromatique (*). Il suffit pour le voir de porter dans (5) les valeurs 
données par M. L. de Broglie pour 6,, fr, 5,, f, dans le cas de l’onde PE 
monochromatique. 

Les deux autres relations duadratiqnes valables pour l’électron 


(8) Dr" fi==(o0i+ 0), 
2 3 

(9) Dci —oi=+(ai+o:) 
; 1 

ne s'étendent pas non plus d’elles-mêmes au cas du photon. La premiére donne - 

lieu à des termes rectangles qui s’annulent dans le cas de Ponde plane mono- 

chromatique, mais 1l n’en est pas de même de la seconde. Aïnsi done, s4l s’agit * 

d'ondes planes, les vecteurs F et £, tout en restant perpendiculaires Pun à 

l'autre, n’ont pas, dans le cas du photon, des grandeurs absolues égales comme 

dans le cas de l’électron. Cette différence disparaît pratiquement si la vitesse 

de la particule complexe est faible par rapport à celle de la lumière. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Espace spinoriel et théorie des SOUS-SpInEUrS. 
Note de M. Brrvarn Kwaz. 


1. Nous avons montré (!) qu'au couple spinoriel £,, 1° (?), définissant un ? 


cerlain espace spinoriel, correspond un espace particulier dont les éléments sont 


un quadrupode vectoriel, un tripode bivectoriel et deux scalaires. Remarquons 
qu'aux ou De EAP aux Ë, et n° correspondent les dérivations par 
rapport aux &,.., 5, elc., c’est-à-dire suivant les axes du tétrapode, du tripode 
el par rapport aux deux scalaires en question. 


(*) L'extension de la formule de Uhlenbeck et Laporte, telle que nous l'avons proposée 
récemment, n'est, elle aussi, valable que dans le cas de onde plane monochromatique. 


() Comptes rendus, 199, 1934, p. 23; J. de Physique, T, p. 223: Recherches sur la 
mécanique ondulatoire relativiste des corpuscules élémentaires, Raris, 1946. 
(°) Le lettre 5 se rapporte aux indices pointés de la théorie des spineurs. 
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2, Il est possible d'envisager un espace spinoriel plus simple et qui possède 
une analogie plus marquée avec l’espace vectoriel ordinaire de la relativité 
restreinte, en considérant le spineur 5,— = 1/2(E + na) qui n'est pas isotrope 
(on nf<0): S1 o,.est un spuneur de temps, le spineur 6,— 1/2 (Es — 2) 
est un spineur d'espace, et réciproquement. L'espace spinoriel Ÿ, ici en cause, 
sera celui de la grandeur (6,, ). | 

| 3. Dans l’espace vectoriel de la relativité restreinte, parmi les équations aux 
dérivées paruelles les plus simples, auxquelles on puisse donner une signifi- 
cation physique, figurent les équations d’onde du corpuscule de spin 1, la 
considération d'équations du type de Dirac nécessitant l'intervention des demi- 
vecteurs. Un phénomène analogue se produit dans l espace spinoriel £. Parmi 
les équations les plus simples, nous aurons les équations du type suivant : 


, * ù 
; CUP ji db, RES 
APE se Hp PA / OT (| 
(1) 3 do, Rs 4 os ; Do8 — 2 Voab) K do: — XŸo,) 


L'introduction dans Pespace È des équations du type de Dirac n’est 
possible qu’à condition d'envisager les demi-spineurs. Le couple demi-spinoriel 
PE, ‘nf sera défini par les relations suivantes : 


| ones Ce Gel OV end, An tre cn 2 (Ou 6) 
(En) 4 : 
1 : jo » gr » fo 9 5 LL, : 
| PA dires Ci + Ti); nr MN) nn 7 (li — ti) 
el nous poserons 
(3) PO # (do, + O5); Di V6: Ds ea do: } 


de sorte que Le système (1) s’écrive D 4%,— 44%, 

5. De l'existence des demi-spineurs dans l’espace spinoriel nous pouvons 
inférer celle de l’espace demi-spinoriel, où il est aisé de définir à leur tour des 
sous-spinêurs d'ordre 1/4. Ainsi, de proche en proche, aboutirons-nous aux 
sous-spineurs d'ordre 2" dont les formes quadratiques, ou sous-spineurs 
d'ordre 27" et de rang 2, donnent naissance à un quadrupode sous-spinoriel 
d'ordre 2 **', un node el à deux scalaires. 

MG: L’échelle des nouvelles grandeurs, ainsi définies, ne s'arrête pas en haut 
par les spineurs, car on peut définir également les sur-spineurs. Ainsi, à partir 
des quatre composantes réelles d’un quadrivecteur, formerons-nous un sur- 
spineur d'ordre 2, de la manière que voici 


3 


e LENS RW Vi VV), Wim Vi iv. 
) PME Vi Via Vo), Wi= Vi iv 


Nous donnerons dans une autre Note quelques applications de cette généra- 
 lisation du calcul spinoriel, à la théorie des corpuscules à à spin. 


C. R. ., 1946, 2° FA ENONEE GE 223, Ne 26.) 
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MÉCANIQUE GÉLESTE. — Sur la variation séculaire des éléments planétaires. 
Note de M'° Denise Ror, présentée par M. Jean Chazy. 


Les cocfficients du développement de la partie séculaire des éléments plané- 
taires, de forme Eu, sin (v,1+0,), ont été calculés à diverses époques pour 
l’ensemble des » planètes connues. Les résultats les plus récents sont, à notre 
connaissance, ceux de Stockwell (!}); ils remontent à 1850 et ne concernent, 
que les huit planètes alors connues. La découverte de Pluton APPOT TES un 
nouvel élément à ce calcul, je l'ai repris pour les neuf planètes. 

Dans ce nouveau mn les données relatives aux huit premières planètes 
sont celles de la Connaissance des Temps; les données relatives à Pluton sont 
celles de Nicholson (*); le système de référence est le plan invariable 1000,0: : . 

Le calcul des coefficients à été fait parallèlement pour les inclinaisons et 1 
longitudes des nœuds, et pour les éxcentricités et longitudes des périhélies. La 
précision des données, en supposant toutes les masses déterminées à, 1.10" 
permet de calculer les phases © au dixième de seconde, les fréquences y et les 
amplitudes 1 à 6 chiffres décimaux. En réalité, les masses de Mercure et de « 
Pluton sont mal connues; en supposant leurs variations petites, de l’ordre 
dè 0,01: 107 masse solaire, le calcul montre que les précisions sont encore … | 
de 1.107 pour les fréquences et de 1.10-* pour les amplitudes. | 

Sauf les changements apportés par la présence de Pluton, les nouveaux 
résultats sont en onde concordance avec ceux de Stockwell. Re 

Planètes éloignées de Pluton, Saturne comprise. — Le terme de plus petite fré- 
quence de Stockwell est remplacé par deux termes de fréquences voisines, dont 
les amplitudes sont du même ordre de grandeur que les amplitudes primitives. 
Les autres fréquences, phases et amplitudes ne sont pas sensiblement modifiées. 
Toutefois le résultat de Stockwell concernant Jupiter et Saturne, dont les 
nœuds auraient eu même moyen mouvement, n’est pas retrouvé. Enfin, pour 
la Terre, l’inclinaison maximum devient 2°20’ au lieu de 3°6”. 

Uranus et Neptune. —"Pour Uranus, l'influence de Pluton est déjà sensible 
sur les amplitudes relatives aux Ste inchangées, mais l'allure des déve- 
loppements reste la même. Û 

Au contraire, pour Neptune, les amplitudes relatives aux nouvelles fré | 
quences de relativement aux autres amplitudes, très fortes, surtout 
pour les inclinaisons et longitudes des nœuds. De plus les limites maxima 
d’inclinaisons et d’excentricilés sont nettement supérieures à celles de Stock- 
well, les limites minima nettement inférieures. En négligeant les amplitudes 
inférieures à 1.10 *, la variation de Pinclinaison 9 et de la longitude du nœud Q 

(!) Smithsonian contributions to knowledge, 18, 1873. { 

(?) Astronomicul Jornul, 1931, n° 3. 


ef a dar ail Mec Nr ne RUE Lens 
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ne comprend plus que 3 termes, ce qui donne: 
sin® sifQ — — 0,0021 sin (— 2”,910 é + 318034/11",7) 
— 0,0326 sin(— 0”,920 £ + 105°16! 3,3) 
+ 6,0312 Sin (— 0",609 € + 127°29/49",4), ; 
LE 2 
© variant entre + 3°5o’ et — 3°5o’ au lieu de + 0°47! et + 0°34/. 
Pour l’excentricité et la longitude du périhélie, les neuf amplitudes sont plus 
uniformes, les limites de e sont 0,059 et 0,0003 au lieu de 0,007 et 0,000. 
Pluton. — Les caractéristiques des développements FLE aux éléments de 
Neptune sont encore renforcées pour Pluton : amplitudes relatives des petites 


fréquenées très fortes, larges limites d inclinaison ‘et d’excentricité. Les déve- 
loppements sont les suivants : 


Sin sin — + 0,1700$in (— Le 020 6-2 m02016/:3/,3 
+- 0,0921 Sin(— 0° 609 € + 127°29/49",4) 


2 variant entre 1: 048 et 3°50/ et Q ayant pour moyen mouvement 0/,920 ; 


> 
eSinw = + 0,0002 sin(+ 2,70 { + 3102153") 

+ 0,1889 sin (+ 0",894 € + 2310 4/28") 

+ 0,0620 sin (+ 0!,589 { + 209°18' 6), 


e variant entre 0,291 et 0,126 el & ayant pour moyen mouvement 0”, 893. 


d'une courbe. Application au calcul de la correction de Givry. Note de 
M. Pierre Arrarp, présentée par M. Donatien Cot, 


GÉODÉSIE. — Projecuon conforme de déformation nunima au voisinage 


1. En partant .de l'équation aux dérivées partielles de la surface indicatrice 
des altérations linéaires ('), on peut construire entièrement la projection con- 
forme remplissant la condition générale suivante : étant donnée une courbe(#) 
tracée sur la surface projetée, l’aliération linéaire et la dérivée première de 
cette altération linéaire sont nulles sur la courbe (£); nous définissons ainsi la 
représentation conforme de déformation minima basée sur cette courbe. A titre 
d’exemple, nous étudierons sommairement le cas où la courbe (£) est une 
loxodromie : ce qui donne un procédé nouveau de calcul de la correction de 
Givry sur l’ellipsoide. 

_ 2. Adoptant les notations de M. J. Laborde,. équations aux dérivées 
_ partielles du second ordre de la surface indicatrice est : 
Cu) le a (142) GHZ} 
dl No 


à PL. 97 DA US, 92 \° 
(1) D La 4 PUCES 2) (2 A hé) (SE) 


(*) Notion introduite par M. J. Laborde. Cf. L. -Driencourr et J’ Lasornre, Traité des 
Projections des Curtes 2604 graphiques à l'usage des Cartographes et des (Géodésiens 
‘Fascicule IV. 


; 


1104 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dans les conditions d'application du théorème de Cauchy, il existe une 


solution et une seule passant par une courbe donnée et ayant un plan tangent. 


donné le long de cette courbe. La projection de déformation minima corres- 
pond à la de Z(s, t) tangente à la surface lé long de la un de base (£) 
et nulle en tout point de cette pe 

Pour un ellipsoïde de révolution, la projection unique ainsi définie est celle 
de Mercator quand (£) est l équateur, la projection conforme de Gauss quand 
(£) est un méridien, la projection conique conforme de Lambert si (£)est un 
parallèle et une généralisation de la projection cylindrique oblique dans le 
cas où (f) est une géodésique (cartes aériennes de M. L. Kahn) (°?). « 

Soient (s,, 4,) les coordonnées d’un point », de(f)et z, l'angle de la tangente 
et du méridien en cé point, (s, 1) les pre d’un point m voisin sur 
l’elhipsoide; la structure de la ds de conforme de déformation minima axée 
sur la courbe (£) est définie par le développement en série : 


(2) ZE RS) + 28(5—5)(4— 4) + (4 )e) + SELS SRE TES 


où pour satisfaire à l'équation (x) et aux conditions initiales imposées, on a : 


DATA N'ES 
pit 2 LC tale, me RAR & RES n 
(0 tee No SIN y; oem No Sin Z5 COSSy, = COS) 
( 
s sing, [| sinus, te L 1 L dz ! 
GR ns Vi cs PT To ST are VER EE (2) 
0 a ds 


à 
La partie principale de l’altération linéaire est (m,mY/2Nb; elle ne dépend 
que de la distance à la courbe (£) et de la courbure totale de l’ellipsoïde. 
La courbure de la projection d’une courbe quelconque de courbure géodé- 

"sique c est: 

Ce RSS a PRES LÉ (Ze dérivée prise suivant la normale |: 
1+Z  (1+Z) dn d 

En particulier, la courbure de là projection de (£) est égale à la courbure 
géodésique de cette courbe sur la surface. Cette formule permet le calcul des 


coùrbures des projections des méridiens et des parallèles et, par suite, la 


construction des tables de la projection. 

3. Exemple. — (8) est une loxodromie. Soit V l’angle sous lequel la loxo- 
dromie coupe les méridiens; sa courbure géodésique y —(tangL/N }sin V se 
conserve en projection, Soient À, B deux points de cette loxodromie, consi- 
dérons la géodésique qui les joint : la partie principale de sa courbure en 
projection se réduit à (m#,m)/Nc, quantité du 2° ordre par rapport à l’are / de 
loxodromie. | 

2, correction de Givry en A ;"est la somme ee angles de la loxodromie et de 


(2) Comptes rendus, 186, 1928, p. 496; 187, 1928, p. 284; 188, 1929, p. 779. 
(2) Dans l'expression de L, ©... on a négligé l’excentricité. 
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_ la géodésique avec la corde rectiligne sur la projection. Si l’on néglige le 


3° ordre, l’angle de la géodésique n'intervient pas et l’on a : 
(3) CHERE (y:, courbure géodésique au tiers de AB à partir de A). 


La différence € entre les longueurs de la loxodromie et de la géodésique est, 
au )° ordre près, la différence entre la loxodromie et la corde en projection : 
en effet, l'altération d'échelle introduit seulement un terîne du 5° ordre et la 
courbure en projection, un terme du 5‘ ordre. On a : 


® 
(ys)%E (2, courbure géodésique au milieu de AB). 


Avec: les notations classiques, les formules (3) et (4) deviennent aux 3° et 
‘ ordres près respectivement : 


H to TN ASE ae Gr CON (I €/# cost), 
QU Le 


214 


AM, différence des longitudes de A et de B; L,, latitude moyenne 
PORC rene) à 

La méthode ci-dessus permettrait le calcul des termes suivants du déve- 
loppement. On aurait pu considérer aussi la projection de déformation minima 
basée sur la géodésique : la transformée de la loxodromie dans cette projection 


aurait fourni les mêmes résultats pour x et €. .. 
- PHYSIQUE. — À propos de la représentation d'une lot expérimentale par une loi 


approchée et une courbe d'écart. Note (') M.-Prerre VERNorTE, présentée 
par M: Aimé Cotton. j 


fa, Lorsqu'on étalonne un appareil de mesure, il est classique de ne pas. 
porter en ordonnées les valeurs exactes de la grandeur G correspondant aux 
lectures G! faites sur l'appareil et portées en abscisses, le graphique ressemblant 
trop, alors, à la première bissectrice des axes; mais on construit la courbe 
d'écart donnant, pour chaque valeur G', la différence entre ce qu'aurait dû 
indiquer l'instrument, soit G, et ce qu’il a effectivement indiqué, soit G’. 
Certains utilisateurs, peu au fait des usages des laboratoires, ont reproché à 
a: mode de présentation son incertitude, car on pe peut, disent-ils, se rappeler 
toujours si l’on a porté en ordonnées (G — G) ou (G'—G). 
L’objection ne vaut rien, la régle mnémonique ci-après étant d’une #rrésistible 


EN: 
vs L à A7 


(3) Séance du 2 décembre 1946. 
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logique : on a besoin de savoir. à quelle valeur exacte G correspond 
véritablement la valeur G! lue sur le cadran. Il faut donc savow quelle 
recüfication on doit apporter à G' pour obtenir la valeur’ vraie. Et cette 
reclification, c’est d’ajouter à la valeur brute G’ qui est la donnée objective de 
era tion et donc la donnée primaire, une correction qui, du fait qu’elle 
corrige, doit conduire à la valeur exacte 


Valeur exacte — Valeur lue + Correction. 


.C’ést la correction, ainsi définie, et qui apparaît avec une impérieuse néces- 
sité comme la notion /a plus fonde tebheule qui sera prise comme écarts eLro ’est 


de cette façon que l’on doit construire une courbe d'écart, si l’on veut être. 


assuré de ne pouvoir se tromper dans son interprétation. Et ï faut la construire 
en portant en abscisses les valeurs lues G', parce que c’est plus objectif. 

Il est très tentant d'appliquer ce mode de représentation à toute loi 
expérimentale ; constatant, par exemple, qu’une formule du 2° ou de 3° degré 


paraît bien traduire l'allure du phénomène étudié, on pense à tracer la courbe 
“donnant la différence 


écart à — ordonnée réelle Y — ordonnée calculée approchée y. 


Nous avions en particulier essayé cette procédure pour la loi de refroidis- 


sement spontané dans l’air ambiant, d’un cylindre de fer chauffé dont les 
dimensions se comptaient en centimètres, loi dont nous désirions avoir la 
dérivée par rapport au temps. 9 

La grande échelle possible pour 2 permettait de régulariser facilement les 
points expérimentaux, de sorte que la courbe d’écart paraissait devoir ètre 
connue avec beaucoup de précision et de sécurité. | 

Or, la dérivation (algébrique pour la loi approchée; graphique pour la 
courbe d’ écart) nous à mis en, présence d’une loi paradoxale paraissant prouver 
l'intervention de phénomènes parasites peu explicables, et qui ont totalement 


disparu lorsque, selon la méthode (?) que nous avons créée, nous avons dérivé | 


expérimentalement à partir des mesures elles-mémes, sans intervention d'aucune 
formule algébrique. 


IL. a. L’explication réside dans cette propriété déconcertante des fonctions 
ie | définies avec précision (*) par les conditions de signe imposées aux 
différences successives des ordonnées équidistantes |, que la somme de deux 
fonctions régulières est certainement une fonction régulière, tandis que leur 
différence peut présenter les pires irrégularités. 


(2) Comptes rendus, A9, 1944, p. 570. 


(5) CF, Cours sur les séries divergentes professé dans l'été 1946, à l’Institut de Mécanique 
de la Faculté des sciences de Paris. 
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Or, en traçant la courbe 3, nous avions cherché instinctivement à la rendre 
aussi régulière que possible ; : c’est ainsi, en appliquant à tort une condition 
qui paraissait loute naturelle, que nous avions apporté à un phénomène 
physique une grave déformation de pure fantaisie. 

On peut sans doute permettre toujours de tracer le graphique donnant 
l'écart d’un phénomène expérimental par rapport à une loi /inéaire, car ainsi 
on ne déforme rien. Mais 1l faut se méfier de toute autre courbe d’écart pour le 
dépouillement d’une expérience. 

Où bien on régularisera par un graphique formé à partir des points.expéri- 
mentaux eux-mêmes (éventuellement, à une expression linéaire près); ou bien 
on opérera par le calcul, sdentifiant, sans courbe d'écart, la loi expérimentale 
avec une loi de forme analytique donnée, comportant éventuellement des 
coefficients non encore déterminés (*), au moyen de la méthode de l’identifi- 
cation des valeurs moyennes dans les intervalles partiels successifs (*). 

Pourquoi, alors, les résultats sont-ils excellents dans le cas des courbes 
d'étalonnage ? c'est que l'écart a alors, par lui-même, une signification physique ; 
il est lui-même un phénomène concret, et, comme tel, il a nécessairement une 
certaine régularité | cette régularité est si assurée que nous avons même pu 
fonder sur elle la détermination de diverses grandeurs physiques (*)]. 

Ainsi, la courbe de déviation du compas magnétique, qui donne les écarts 

systématiques de ce compas, représente l’ef/et direct des perturbations apportées 
par l’aimantation des objets existant à bord. 
* Ce n’est pas la courbe qui est la différence entre les valeurs vraies des orien- 
tations et les valeurs indiquées par le compas. Ce sont les valeurs vraies qui 
sont la sonune de deux phénomènes physiques réels, l'effet du champ terrestre, 
et l’effet des pans 

On peut faire la même remarque à propos de tous les appareils de mesure; 
mais la courbe d’écart pourrait être à prohiber si la graduation ne représentait 
qu’un phénomène / Jictif, parce que, par exemple, on aurait voulu trop bien faire 
en ne l’établissant pas comme fonction simplement linéaire de l’angle. 


ACOUSTIQUE. — Variation des propriétés acoustiques des matériaux en fonction 
des conditions d'emploi. Note de M. Prerre Laénarp, présentée par M. Henri 
Béghin. 

J'a décrit dans une précédente Note (!) une méthode de résonance à deux 

‘tuyaux sonores accordés pour la mesure des coefficients de transmission et de 

réflexion des énergies acoustiques. 


(+) Comptes rendus, 222, 1946, p. 55. 
(*) Comptes rendus, M0, 1940, pp. 329, 455, 565. 
. (®) Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air, fasc, 192, p. 29 


(2) Comptes rendus, 223, 1046, p. 889. 
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La comparaison des résultats obtenus par cette méthode avec ceux donnés 
par d’autres méthodes montre des différences sensibles pour certains matériaux 
et, pour d’autres, un accord satisfaisant. 

J'ai mesuré en particulier par la méthode de résonance les coefficients 
acoustiques d'échantillons de divers feutres utilisés dans la construction aéro- 


nautique, découpés dans les panneaux mêmes étudiés par M. Canac au Centre 
de Recherches Scientifiques de Marseille; on élimine ainsi l'influence de 


l’hétérogénéité de ces produits; cependant il arrive encore que deux échantillons 
découpés côte à côte dans le même panneau donnent des résultats différents. 

J'ai cherché à déterminer l’influence des conditions d’essai sur les coefficients 
mesurés. fi 

Les facteurs intervenant dans lemécanisme d'une cloison qui vibre, outre la 
fréquence, sont les suivants : 

1° Caractéristiques extérieures au matériau : Impédance placée derrière 
l'échantillon. Surface utilisée. Encastrement plus ou moins serré sur les bords 
ou fixation d'ensemble. Intensité acoustique reçue. 

> Caractéristiques intrinsèques du matériau : Porosité. Densité. Élasticité. 
Frottement intérieur. | 

La transmission acoustique s’eflectué par trois effets simples : Porosité 
(transmission par les canaux qui traversent la cloison, la matière solide-qui les 
entoure restant immobile). ‘Compressibilité (plan moyen de la cloison 
immobile, ondes s’y propageant suivant les lois générales de propagation dans 
les milieux isotropes). Flexibilité (plaque ou membrane vibrante élastique et 
incompressible). Le cas le plus général est une combinaison de ces diverseffets 
suivant les caractéristiques qui se trouvent réunies. 

En faisant intervenir la compressibilité seule, la proportion d’énergie 
réfléchie sur la surface de séparation de l'air, de résistivité acoustique pc, et 
d’un milieu d'impédance spécifique Z, et la proportion d'énergie transmise dans 
le second milieu, sont données respectivement par 

pe) et TE (Foch, Beranek, Zwikker), 
la proportion d'énergie transmise à travers une cloison baignée par l'air étant 
ainsi | 
r (Pc). 
(Z+pc) 


En tenant compte de l'amortissement, Zwikker (*) obtient une relation plus 
complète. | 


Au cours du travail résumé dans la précédente Note, le coefficient de 


(?) Afust, Zeits., janvier 1943, 
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transmission à été calculé en tenant compte uniquement de la flexibilité de la 
cloison mince et incompressible. 
SL S est sa surface, m la masse et r l'amortissement de cette cloison 
considérée comme un oscillateur, le coefficient de transmission pour la 

pulsation « est 
à T — (2pcS)? 
(r+20cS) + m'o° 


(: io 2) n [Kawaschima (xp 


w, étant la pulsation propre de la clofson. 

J'ai mesuré par la méthode précédemment décrite, à la fréquence 250hz., 
les coefficients de réflexion et de transmission d’une vingtaine de produits très 
divers, en faisant varier soit l’impédance de sortie, soit la rigidité de la fixation 
de l’échantillon (serrage latéral plus où moins rigide, ou serrage par cloison- 

nement sur la surface ), soit l'intensité acoustique émise. Le même matériau 
présente dans ces différents cas des coefficients très variables; c’est ainsi que le 
“coefficient de réflexion varie de 6 à 74 % pour le feutre Seapack À, de 25 à 98 % 
pour la toile, de 1 à 96% pour l’aluminium de 1/10 de mm, le coefficient de 
transmission de 70 à 2%, de 30 à 10%, de95% à 1/1000, pour ces mêmes 
cloisons. 

Pour la plupart des corps, la compressibilité n’intervient pratiquement pas. 
Elle intervient pour les corps commé les feutres placés contre une paroi rigide 
(dalle d'acier). Les mesures faites dans ce cas sont en accord avec celles obte- 
nues par d’autres méthodes : en effet la surface utilisée et le serrage périphé- 
rique interviennent alors très peu. 

La flexibilité est donc le phénomène primordial pour la transmission. 

Les résultats des mesures sont en accord avec les conséquences des études 
théoriques. : 

En particulier, quand la rigidité du serrage est augmentée, le coefficient de 
réflexion croît, le coefficient de transmission décroît. Ainsi, une cloison pourra 
présenter les mêmes caractéristiques qu'une autre beaucoup plus épaisse 
-essayée dans des conditions de fixation plus lâches. 

L’équation ci-dessus montre que T dépend du rapport w,/w de la pulsation 
propre de la cloison à la pulsation d'essai, et non de la fréquence d'essai, seule 
indiquée dans la plupart des résultats d'expériences. 

En fonction de l'intensité acoustique reçue, les coefficients acoustiques 
varient peu pour des cloisons rigides. La réflexion diminue, la transmission et 
l'absorption augmentent quand l'intensité croît. 

En conclusion, on ne peut exprimer les.coefficients acoustiques d’un produit 
en fonction de ses propriétés physiques seules. 

On ne peut atteindre des coefficients intrinsèques que dans le cas de maté- 


(:) Journ. of the Acoust. Soc. of Am., juillet 1940 et janvier 1947. 
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riaux compressibles disposés contre une paroi absolument rigide (absorption 
par réflexion), ou dans le cas d'échantillons tels que le rapport w,/o soit négli- 
geable (échantillon cloisonné en très grandes, surfaces), ou pratiquement infim 
(valeurs limites des coefficients pour un échantillon cloisonné en surfaces de 
plus en plus petites ). 


En tenant compte de ces remarques, il serait possible de normaliser les essais, 


acoustiques et d’atteindre des coefficients caractéristiques. 
; IPS END # SERRE . ; 
MAGNÉTISME. — Variation thermuque de l'aimantauon spontanée. 
Note (!) de M. Cnaries Guiirauÿ, présentée par M: Aimé Cotton. 


D’après P. Weiss, les corps ferromagnétiques peuvent prendre une aiman- 
tation finie, appelée aimantation spontanée, en l'absence de champ extérieur, 


sous l'influence du champ moléculaire. Cette hypothèse qui est à la base de la 


théorie actuelle du ferromagnétisme tonduit à la formule de Langevin quan- 
tifiée. 

Nous pouvons contrôler cette théorie par l’expérience (=). de cet effet nous 
avons déterminé l’aimantation 5, (aimantation spontanée obtenue par inira- 
polation jusqu’à H — 0) aux différentes températures T, des composés définis : 


Mn,N, Mn,Sb, Fe,N, CrTe, CrO,, MnAs MnP et tracé sur la figure 1 les 


courbes expérimentales 6,/5, én fonction de T/0 (5, étant l’aimantation spon- 
tanée à o°K et 0 le point de Curie). Sont représentées également sur cette 
figure les courbes calculées en donnant au moment cinétique 7 les valeurs 
1/2, 1, 2, 3, el æ (théorie classique). La figure 1 permet de se rendre. compte 
qu'il ya de très grands écarts entre l'expérience et la théorie, cette.dernière 
est sinon erronée, tout au moins incomplète. | 
Pour tenter une explication des résultats, nous émettrons quelques hypo- 
thèses. Nous avons déjà interprété les résultats relatifs à Mn,Sb (#), qui 
cristallise dans le système quadratique, en admettant deux espèces d’atomes 
de manganèse placés antiparallèlement. Les atomes Mn,, du plan 001, dans 
l’état 3d°, 4s?-et les atomes Mn,, dans un mélange d'états 34°, 45° et 347. De 
plus nous avons retenu l ‘hypothèse supplémentaire suivante qui explique aussi 
les propriétés paramagnétiques * le rapport des atomes Mn, à l’état 34°, 45° 
au nombre total des atomes Mn,, dépend de la température, ces derniers s’enri- 
chissent en 347 quand la température s’abaisse. M. Foëx avait émis une hypo- 


thèse semblable pour expliquer le paramagnétisme de MnSi(*). 


(*) Séance du 9 décembre 1946. 5 
(2?) Pour la méthode de calcul, consulter par exemple R. BEcker et W. Dômn6, Ferro- 


. magnetismus, Berlin, 1939. 


(*) Thèse, Strasbourg, 1943. 
(*) Journ. de Physique, 9, 1938, p. 35. 


€ 


AD ds à AN on AO A Te Pie PRÈS NET CET EE PE OX PT RS y tt de G réa ETS I PRO 
EE AC CRE : MN DÉPENS VE EU ARTE C OR ESPERANT 
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Ee composé défini Mn, N cristallise dans le réseau du cube à faces centrées, 
les atomes de Mn occupant les sommets du cube et les centres des faces, 
lPatome d’azote étant au centre de la maille cubique élémentaire. Les quatre 


LS 


= 


û os 
LES (0 62 03 04 05: 0.6 07 08 09 1 


atomes de manganèse ne sont donc pas identiques quant aux voisins. Dans ce 
composé le moment de l'atome de Mn n’est que de 1wW (5), alors que les 
moments des atomes de Mn, dans les alliages que nous avons étudiés, 
dépassent 1ouW. Nous retiendrons ici encore une disposition antiparallèle et 
un mélange d'états fonction dela température. Le mécanisme de l’antiferro- 
magnétisme pourrait aussi fournir une explication possible, indépendante de 
l'hypothèse d’une variation continue d’états. | 


(5) Cartes Guinraur, Comptes reñdus, 222, 1946, p. 71. 


1112 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le cas du composé défini Fe,N est particulièrement intéressant ; il cristallise 
dans le même réseau que Mn,N avec même disposition relative des atomes 
de métal et d'azote. Dans ce composé le moment (*) de l’atome de fer 
(à T—o°K. et H— æ ) est identique à celui du fer pur, mais l’aimantation 
spontanée du fer pur conduit à une courbe se confondant avec celle obtenue 
avec j — 1/2, alors que pour Fe,N la courbe expérimentale conduit à j > 3: 
L'hypothèse d’une variation de moment fournit encore là une explication 
plausible (l'acquisition d’un électron diminue le moment d’un magnéton 
de Bohr). : 

Nous ajouterons enfin à ces résultats ceux obtenus avec Mn As, Mn Sb, MnBi, 
qui cristallisent tous trois dans le même réseau (type NiAs). Les trois courbes 
sont confondues et nous avons montré que dans ces trois composés le manganèse 
était dans l’état 3d° non ionisé (°). | L 


OPTIQUE. — Formules de récurrence et deux théorèmes relatifs à la lumuère 
réfléchie et transnuse par un empilement de lames minces à faces parallèles. 
Note de M. FLori Aserës, présentée par M. Jean Cabannes. < ’ 


Nous avons donné, dans une précédente Note (!), des formules de récurrence 
déduites des équations de Maxwell. Nous montrerons maintenant que lon 
peut en déduire d’autres, en sommant simplemént les amplitudes (complexes). 
des rayons réfléchis un nombre inégal de fois. C’est, en somme, la généralisation 
du procédé classique, utilisé déjà par Fresnel. Il peut être ile, dans certains 
cas, d’avoir deux séries de formules de récurrence différentes. | 
Les notations sont celles déjà adoptées, en remarquant pourtant qu’une 
quantté suivie de l’exposant prime se rapporte à la lumière se propageant du 


support vers l’air. J’ai démontré que ? 
= no bat Pn+a Ce [x nr” X ny € in ME EU X Tni1)26 ER LE, QE 
A pa milX nul X Tnsa ET Fan CRE ET De nl Tr nee ; 
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E1 
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Xn 
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(5) Cnarzes Guirzaun, Comptes rendus, 229, 1946, p. 1170: D 
(7) Cnarzes Guirraun, Thèse, Strasbourg, 1943. 


(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. Sor. 
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Ces formules sont aussi générales que celles déjà données; c’est-à-dire qu’elles 
sont valables pour un angle d'incidence et une polarisation de la lumière 
incidente quelconques, et pour des substances absorbantes ou non. J’ai 
vérifié qu'elles conduisent aux mêmes résultats que celles déjà données dans le 
cas d’uneet deux couches. 

De ces formules on dédüit les théorèmes suivants : 

. Tuéonèue L. — Quels que soient le nombre des couches, les substances dont elles 
sont formées, la polarisation de la lumière incidente et son angle d’incidence, on 
dHoUjours LT", 

En effet, il résulte de ce qui précède que 

HI 
nl li 
FIL; 


i=1 


Mais \ 
di Na hu COS 0 
dy 7 nicosl; à \ 
donc | 
TAN ny cos 
Ë Ne 2 Mn1 COS gs $ 
Or. 
Trou /nancos(,,:. : #cosfth nat COS ni) ? no COSUo |? 
qe = ro cos Do | rate at 70 COS Üo ) = (UE ne) RO 


COTE D. 


En général, R,< R,. Si X, et X, sont les facteurs d'absorption des 7 couches, 
D RC EN D = r, DoncR,+X;=R; EX, et X,< X. 
Ceci montre l'importance qu'a le côté exposé à la lumière lobe lorsqu'on 
s'intéresse à la réflexion ou à l'absorption. 

Signalons que des résultats analogues ont été obtenus par Smith dans un 
travail sur la transmission et la réflexion de la lumière par une pile de glaces (?). 
Le fait remarquable est que Smith n’envisageait pas les interférences entre les 
rayons réfléchis plusieurs fois. Ceci permet de généraliser ce théorème au cas 
d’une pile de lames minces ou non, diffusantes ou non, à condition que les 
facteurs de transmission et d’absorption soient les mêmes dans les deux 
directions. 

 MaéorèmE 2. — On «à toujours R, < 1. Par contre, on sait bien que l’on peut 
(: 12 0 NN ES 

En effet, dans le cas où les diverses couches sont formées de substances non 
absorbantes, les 4; sont tous non nuls. Par conséquent, T, <o, donc R, 1. 
Si un certain nombre de couches est formé de substances métalliques, les {;sont 


. 


£*) fivans, qnee Soc.; 27, 1923-1926, p. 3137. 
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des quantités complexes et = €, + 1, Donc si l’on a à la fois LU, = B0 
on He avoir T,—0o. Mais DR les couches sont métalliques, X, >o 
et R,< SC 

Ces deux théorèmes font nettement ressortir les différences profondes qu’il y a 
entre les propriétés des R, et des T,. 

Remarque sur la Note précédente. — La relation b—1+ 7; n'est pas vraie dans 
le cas où le vecteur électrique est perpendiculaire au plan d'incidence. Pour 
garder la généralité des formules, on remplacera partout les 1 +7; par des f;: 


SPECTROSCOPIE. — ÆExcitation du spectre de l'azote par passage, de l'efiluve 


électrique à travers le gaz ammoniac. Note de MM. Josepx JAnN et. 


Azserr Crozer, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le spectre de la faible lueur blanchâtre, qu’on observe en faisant passer une 
effluve électrique dans le gaz ammoniac à la pression atmosphérique, a été étudié 
dans la région ilaviolehtes IH est essentiellement constitué par un spectre 
continu très peu intense, que l’on doit vraisemblablement attribuer à la molé- 
cule d'hydrogène, par certaines bandes de NH et enfin par divers systèmes de 
. bandes de l’azote. Les intensités de ces derniers systèmes sont généralement 
différentes de celles qu’ils possèdent dans lazote pur. Le spectre comprend en 
particulier quelques nouveaux systèmes, dont le niveau inférieur est l’état a!II 
de la molécule d’azote. 

1° Le premier d’entre eux est constitué par des onde. diffuses dégradées 
vers l’ultraviolet. Le tableau 1 rassemble les longueurs d'onde et nombres 
d'ondes des arêtes ainsi que leurs intensités relatives estimées visuellement; 
il permet également de comparer les différences entre ces nombres d'ondes et 
les écarts des niveaux de vibration de l’état a‘. 


À TABLEAU Î. 
D PSE VI Re arr ie 0. de 2 3. 
DA EN CN SP PU Sn ee RIM ON Es nt 2661,7 2785 ,3 2918,5  3062,9 
Poe 1). SE a EVE MO AS MA SRE 37 058 39 892 34204 +1 321043 
Intensités relatives. 402 AE AE 10 TO ne 3 
Différences des nombres d’ondes............. 1666 1638. 16112 
Écarts des niveaux de vibration de l’état 4 IT... 1666 1639 1612 


La répartition des intensités parait indiquer qu’il s’agit d’une progres- 
sion #’— 0. Le niveau supérieur se trouverait ainsi aux environs de 106520 cm! 
au-dessus du niveau fondamental X'E,; il serait très voisin du niveau de 
vibration e—1 de l’état R(m—2) de la série de Rydberg étudiée par 


Worley ('). On observe également avec une assez forte intensité le système. 


(:) Phys. Reo., 6k, 1943, pp. 207-224: 


. 


LA ADN + LASER ES 
LA A AE SE (AEAUENN 
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all, qui n’est excité dans-l’azote pur qu’à pression réduite (?). L'état 
supérieur de ce dernier système étant probablement identique au niveau 6 = o 
de Pétat R(m—2), on PE se demander si la progression décrite ici n’est pas 
en réalité la progression e —1 du système '£ + a'Il. Il n’est cependant pas 
pese de se prononcer d’une façon définitive tant que la structure de rotation 
n° aura pas été analysée; car les bandes des deux systèmes ne présentent pas le 
même aspect el leurs intensités relatives sont très différentes, quand on les 
excite dans l’azote pur. | 

> Les bandes du deuxième système sont également dégradées vers Les 
courtes longueurs d'onde; mais leurs têtes sont beaucoup plus fines et la 
structure de rotation à peine perceptible. Les longueurs d'onde des arêtes sont 
réunies dans le tableau II. 


Tascrau LE. 
CR APN RE PER EE 0. ( ? 3. k. 
PR Tout el it : 2016,0 2626 ,2 244,3 2871,3 3008 ,1 
D ee OA LR NU NS ve 397933 38 067 36 429 34817 33234 
Intensités relatives.. .......:,.... 10 n 3 6 71 
Différences des nombres d'ondes... 1666 1638 1612 1283 


Le Système présente une répartition d'intensités anormale, si les bandes 
forment une progression ’— 0. Pour expliquer cette anomalie, on pourrait 
admettre qu'elles constituent une deuxième progression du système étudié au 
paragraphe précédent. l'intervalle des niveaux ainsi calculé Gauk cm ')n'est 
pas exactement égal à l’écart existant entre les niveaux = 71 et #—2 de 
l’état R (m— 2). D' autre part, les bandes des deux progressions ont un aspect 
assez différent. [l a donc paru préférable de les classer en deux systèmes 
distincts. 

3° L'un d’entre nous a récemment (*) indiqué que la bande À — 2839,5 À, 
qui apparait dans le spectre de l'azote, pouvait être regardée comme la bande 
(0,0) d’un système ayant pour niveau supérieur l'état 1 de Worley Ç! } set 
pour niveau inférieur l’état a'Il. Une deuxième bande, extrêmement faible, 
À —2986,5 À, a été classée provisoirement comme étant la bande (0,1) du 
même système. Dans le spectre de la décharge à travers le gaz ammoniac, ces 
deux bandes sont beaucoup plus intenses et la seconde apparait dégradée vers 
le rouge, comme la première; les autres bandes du système ne peuvent 
toutefois être observées, car elles seraient entièrement recouvertes par le 
déuxième système positif. L'interprétation donnée précédemment semble donc 
confirmée. 

49 Les spectrogrammes font apparaître deux bandes d’intensité moyenne, 


(C, Jan, Comptes rendus, 220, 1945, pp. 218-220. 
(*) J. Janin, Comptes rendus, 223, 1946, pp. 321-322. 


ARRET PRE 
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dégradées vers les courtes longueurs d'onde : À = 2523,6 À (v= 36.705 cm!) 
ti 285,3 À (y = ne cm‘). La différence des nombres d'ondes 
(1668 cm-') indique que ce sont probablement les bandes ’— 0 et —1 ‘d’une 
nouvelle transition de niveau inférieur a'Il. Le niveau supérieur serait alors 
voisin de 105.650 cm-' et, par suite, très rapproché de l’état supérieur des 
bandes o’ de Worley ('). La position de-ce dernier niveau n’est pas connue 
avec exactitude, puisque la structure fine des bandes n’a pas été observée par 
Worley. On peut cependant, à l’aide des constantes de vibration, déduire de 
la règle de Mecke une valeur approchée de la ‘constante de rotation et situer 
ainsi le niveau o’. Les nombres obtenus pour les niveaux supérieurs des deux 
systèmes sont alors presque identiques, ce qui semble indiquer que ces états 
sont les mêmes. 


ONDES ÉLECTROMAGNÉTIQUES. — Lentilles ayant une dimension de l'ordre. 
d’une longueur d'onde. Note de M. Guzserr Wiikes. + 


On sait qu'une barre de matière diélectrique peut agir comme guide 
d'ondes ({}, tels les tubes transmettant les faisceaux lumineux. L'expérience 
montre que si la barre a une de ses dimensions transversales de l’ordre ou 
moindre qu’une longueur d’onde, la barre acquiert alors le pouvoir de 
concentrer en elle-même une partie de l’énergie de l’onde SÉCtromeseU Ars 
qui la baigne. 

Si l’on se limite au cas d’une onde polarisée plane, et d’une barre dirigée 
suivant la propagation de l'onde, la barre étant d’un diélectrique d’indice de 
réfraction 7 et ayant une denane a dans le plan du champ électrique, 
l'énergie à l’intérieur de la barre se PHOPASE à une vitesse de & 


où c est la vitesse de l'onde dans le vide, et 7», est un indice de réfracuon 
apparent donné par la formule quasi empirique 
ù À, 2 
N—IZ=(n— 1ye Vi) $ 
Ici, À est la longueur d’onde du champ et À! est une longueur d’onde carac- 
téristique de la barre, donnée dans le cas de barres rectangulaires par 
À —ona 
et dans le cas de barres cylindriques par 


AT 


ee 


nu 
(e2) 
ES 


(2) Voir notamment ScuELKkuNOrr, Electro Magnetic Waves, pp. 425-428. 
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a différence de phase entre l'énergie dans la barre, ou lentille, et l’onde 
extérieure augmente avec la longueur. Pour une concentration maxima cette 


. différence de phase est égale à une: demi-période, ee qui donne la longueur 


optima Faux de la lentille, supposée uniforme 


1 D NE, 
È (Ar —1) 

Chaque section de la lentille ayant une longueur d'onde apporte la même 
quantité d'énergie, si l’on néglige l’appauvrissement du champ extérieur. 
La puissance de la lentille, ou gain de la lentille relatif à une ouverture de 
même section dans une paroi noire est avec une bonne approximation 


Ha I 
(EST AIRE LE CRE RAS 
À DRE T) 


‘L’appauvrissement du champ extérieur impose une himite au gain relatif 


de l’ordre de 45, dans le cas où l’on fait tendre », vers l'unité en faisant la 


lentille très mince. Si l'on fait a > X, la valeur n, ed vers n et la lentille peut 
se traiter comme une loupe optique. 
La puissance d’une lentille ronde ou carrée, ou énergie totale qu’elle peut 


recueillir, est proportionnelle à la somme de dons termes 


ins avec 2510, < 


Un 
? 


obtenus en multipliant le gain relatif par le carré de la section de la lentille et 
en simplifiant l'expression de »,. Avec a/i très grand, le second terme disparait 
et l’on a une loupe. La puissance peut devenir très grande. Avec a/À très petit, 
le premier terme disparait et l’on a une lentille diélectrique dont la puissance 


_ est limitée à 10 par l’appauvrissément du champ. La puissance présente un 


} 


minimum de l'ordre de 2 pour a égal à. : 


ÉLECTRONIQUE. — Sûr deux schémas d'amplificateurs électroniques pour très 


BARRES aus fréquences à onde progressive. Note de M. Jeax-Paur Voce. 


es Ramo (!) a étudié les faibles vibrations de la forme F(r)e/vt-#+##, à 
symétrie d'ordre x autour de l’axe, dans un faisceau électronique cylindrique 


; de densité Do vitesse v, etrayon R. Les parties alternatives des champs, courants 
Let vitesses s ’expriment en fonction du potentiel 


; où sa : Et Re À d = AnJn(Tr) EADEETRE 


_() Phys. ree., 56, 1939, p. 276. 
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FRS DS PURE NU SRo re |. 
(2) Lis à )[: £o MN a 


A. Si le faisceau est entouré par un étui métallique indéfini de rayon R et 
focalisé par un champ H, axial intense, la condition de champ électrique 
alternatif nul sur l’étui J,(TR)= 0 conduit S. Ramo, pour p, faible et , <e, 
à 772 y, (Qi H0) où y, = w/s, (vitesse de l’onde à peu près égale à v,) 


(3) DAT A eee. PAR Re te 
4 Nr Eo Mt VS APE Ts) &o Vo (Pam Yi R?) 


Pam désignant la °°° racine de J,= o et Z, l’impédance du faisceau 


U 1 MV5 1 
(4) VER NE RE REA PA EEE 
; l 2 € PoVoT RE 


En groupant les deux solutions + à on trouve des solutions 
LROLE EA 
F(r)sin(dy 05) €” ARGES + ] 


J'ai calculé la puissance à travers une section Ps 


(5) W= fo de f(pe + Po + _ M)o a 


Le 2 p2 sin? ie ee f J29rr dr = - 3 MiPhnsint (fuÈs) (pan). 


nPnm 
2 ; 


On a des groupements et des dégroupements successifs le long du tube 


[W proportionnel à sin?(7,2z)] et une amplification théoriquement infinie 

(limitée en fait par les pertes dans les parois et le rayonnement) pour une 

longueur Z : YÈ/=—(2p+1)7/2. La largeur de bande à 3 décibels sera 24w 

telle que 

(6) Al An 7 2 1 ; 
SAT RICE AGP+r 2(2p +1) 


Mais l'énergie, étant surtout cinétique, devra être captée par hdHeoN dans 


un circuit sélectif qui diminuera beaucoup cette largeur. 

B. J'ai étudié le cas du faisceau en‘ouré par une ligne sans perles, adaptée, 
d'impédance caractéris:ique Z,, avec laquelle il échange l'énergie de façon 
continue. Un roues du faisceau rayonne une énergie 


(7) Ras (Rent Marsa aan Es. (TR). 


Si yY= y: +J Ya (amplifica'ion exponentielle en e**), la ligne transportant une 


énergie V?/Z, gagne une énergie 2Y,3(V?/Z,) sur Az. En supposant 6, faibleet | 


USE REA S NET TO 
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do ÉC, l'équation (2) conduit à ÿ,7Z y, (vitesse de l’onde encore à peu près e,) 


et 


(8) Are Re OUW9 YU, 


Aus oct 


tandis que l’échange d'énergie (7) avec la ligne sur un tronçon Az donne, au 


lieu de J,— o du cas À, 
ne __&wKZ, [I(q) 
(9 $ RARES Ya— ATANEE 1,19)" 


1 


K étant un coefficient tenant compte des pertes rayonnées à travers la ligne et 
de la proportionnahité entre ® et V (surtout géométrique, il peut dépendre un 
peu de w en même temps que la carte du champ de la ligne seule). 

Si g est notable devant y, R et atteint quelques unités, 


DCR PET TI , 1 7 
Wah 29, ll. Nr 


2Tq 


et les équations (8) et (9) donnant y, et q CORÉEN. à un gain par longueur 
d'onde suivant l’axe de, la ligne 


0 Po TR? : , ; 
a = 7 au s ÿ (KZ) = 2e fuenrrs (KZ)° Népers. 

Ilest indépendant de «w (à la faible variation de K près) et proportionnel à la 
racine Dour de la charge par unité de longueur. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Preuve expérimentale de la quadripartition de 
l'uranium. Note de M°° Ho Zau-Wer, MM. Tsiex Sax-Tsiaxc, Léoroin 
Nicnerox et Raymox Cuasre, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La bipartition du noyau d'uranium sous l’action des neutrons est bien 


connue depuis quelques années ( } Dernièrement, par la méthode de l’émulsion 


photographique, nous avons mis en évidence la tripartition de l’uranium 
provoquée par la capture d’un neutron lent; sa fréquence est inférieure au 
cenlième de celle de la bipartition (?). Bohr.et Wheeler, en 1939, dans leur 
article sur le mécanisme de la fission nucléaire (*), ont indiqué que si la fission 
de U se faisait par division en quatre fragments (quadripartition) de masses 
comparables, l'énergie libérée serait Mtéenre d'environ 50 MeV à celle de la 
RE — 
() F. Jouor, Comptes rendus, 208, 1939, p. 341; O. R. Friscn, Nature, 143, 1939, 
276. 
À (? ï) TsieN San-Tsranc, R. Cirasrez, Ho Zau-Wai et L. ViGNerON, Comptes rendus, 293, 
1946, p- 986. 
(3) Phys. Rev., 56, 1939, p. 426 
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bipartition. Mais, jusqu’à présent, aucune preuve expérimentale de la quadri- 
partilion n’a encore été signalée. 

En poursuivant l’étude de la tripartition d’U par la capture des neutrons 
lents (?) au moyen de la plaque //ford nuclear research C,, Vune de nous (H.Z. W..) 
a trouvé un cas particulier qui ne peut être expliqué autrement que par la quadri- 
partition de l'uranium. Les quatre trajectoires sont sensiblement dans un plan 
(Jig. x et 2). La statistique des trajectoires rectilignes (bipartitions) montre 
que, dans la plaque utilisée, le parcours total le plus probable pour les deux 
fragments est 248,5, ce qui donne une équivalence de 1 d’émulsion à 1"",8 d’air. 


L= 18mm 


on D à 
| 
h — 
co 

Le} 


Fig. r. Riy 2, 


Le fait que’les quatre trajectoires sont pratiquement ici dans un même plan, 
supprime une des trois relations de quantité de mouvement. Il n’est donc pas 
possible de déterminer les masses et les énergies des fragments d’une façon 
unique à partir des mesures expérimentales ( fig. 2) et des relations entre les 


énergies et les parcours pour les ions lourds (*). Pour une masse totale donnée, 


il y a une simple infinité de solutions, dont voici quelques exemples : | 


M. M. :° M. M. M+M,. Dhs EL ANNE E,. »E(MeV). 
CAS EMT ST 99 36 20 56 d8 47 3,1 5,5 114 
0115219483 99 30 24 o4 29 47 2,8 6,2 119 
c..1 184 99 27 26 53 . 60 47 2,6 6,5 116 
dix :17/881# 1790 22 30 52 6r 47 DA 74 T7 
er 11180 99 20 ST "4 01 6 47 2 GEN F17 


Tous ces cas sont calculés en supposant que la fission du noyau com- 


posé *’U a lieu sans émission de neutron. Notons que M, et M, varient peu 


et que M;,+ M, reste presque constant. Toutefois, faute de données expéri- 
mentales pour la relation vitesse-parcours des ions plus lourds que ‘;F et plus 


(*) J. K. Boceun, K. J. Brosrgm et J. LaurisTen, Phys. Rev., 59, 10941, p. 275: 


O.J. Kwwp et E. Tecer, Phys. Rev., 59, 1941, p. 659; F. Jouor, Comptes rendus, 918, 
1944, p. 488. ‘ 


+ 
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léeets que les fragments de fission, nous avons fail une interpolalion linéaire 
pour les ions intermédiaires. La précision sur les masses est, de ce fait, 


environ 10 %. 
D’après l'observation au microscope, M. et M, donnent des ionisations 


comparables mais plus faibles que celles de M, et M,. Malgré l’infinité des 
solutions pour les masses des quatre fragments, la géométrie de la figure 1 et 


l'aspect de l’ionisation semblent indiquer que cette quadripartition est assez 
symétrique et qu'aucun fragment n'est très léger. : 

L'énergie cinétique totale. (ÊE <115MeV), peu sensible aux différentes 
combinaisons de masses, est inférieure d'environ 35 Me V à celle de la bipar- 
tion, résultat en accord avec la prévision théorique (*) dans les limites 
d'erreurs expérimentales. | 

En conclusion, nous avons mis en évidence pour la première fois la quadripar- 
tion de l'uranium provoquée par la capture d’un neutron. La fréquence de la 
quadripartition est nettement inférieure au millième de celle de la bipartition. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Pouvorr d'arrêt des émulsions photographiques. 
» Note (!) de M. Pierre Oüer, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Pouvoir d'arrét des éléments. — La notion de pouvoir d’arrêt atomique relatif 
à l'air est celle qui se prête le plus commodément à l'expérience et au calcul. 


. Cest le rapport (S) du nombre d’atomes d'air (R, d/A,) au nombre d’atomes 


de l'élément considéré (Rd/A) nécessaires pour arrêter complètement une 
particule chargée. R,, d, A,, R, d, À, parcours, masses spécifiques, masses 
atomiques, de l’air et de l’élément (*). La quantité généralement mesurée est s, 
pouvoir d'arrêt atomique relatif différentiel s —[(AR,)4,/((AR)4].(A/A,) 


“exprimant une même perte minime d'énergie ou de vitesse (*). Malgré l’exemple 


numérique donné dans leurs calculs, les valeurs de Livingston et Bethe (*) 


(LB) ne sont pas celles de S, mais voisines de s puisque basées, par exemple 


pour des métaux, sur des expériences de ralentissement des particules & du 
ThC' à travers des feuilles relativement minces (°).s, fonction du parcours, est 
d’autant plus différent deS , que le nombre atomique (Z)s éloigne de 7,22.(air). 


_ En intégrant les AR/AR, déduits de (LB) en fonction de R,, à l’aide d’inter- 
| alles comparables à l'épaisseur des feuilles employées par Rosenblum (vers 


2. NEA re) nous avons trouvé pour S des valeurs égales à 2% près à celles 


10 Séance du 2 décembre 1946. 
(2) Zeits. Physik, 5, 1921, p. 400. 


(5): Mano, Ann. de phys., 1, 1934, p. ho7; Gurwey, Proc. Roy. Soc,, À, 107, 1925, p. 340, 


(*) Rev. of mod. phys., 9, 1937, p. 272. 
Fa Lei Annales de phys., 10, 1928, p- 408, 


0 
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de Geiger (*) et de Von Traubenberg (?), cotées Jusqu'ici systématiquement 
trop faibles pour les métaux el trop importantes pour les gaz. 

En utilisant la statistique de Thomas-Fermi, nous trouvons pour s, en 
fonction de Z, à vitesse donnée #, la valeur 


= CL (KT (2) = — 


et 


K=L (2%) pour Z > 12 


eto,o4c<r<o,gc,c— vit. lum. — L— Log. Nep.; m masse de l’électron; 
la valeur la plus correcte de a est celle déduite de l'expérience a 11,6 + 0,4. 
À chaque vitesse, pour s/Z correspond une droite de pente conte Pour un 
élément Z, ds varie comme 


dv Z Z 4 2m 
ET mr GO TIC ER) Co = ——"L et K,= ———. 
bL(K,;)e? #05 7422 529% 
) ny) 7 Jae 


Pour des milieux très polarisables s est corrigé avec log. Z(£ polarisation) (®). 
Dans la méthode photographique, nous utilisons S qui doit être déduit de s 
par intégration graphique. 

Pouvoir d'arrêt des milieux hétér ogènes. — La précision edidoue des quelques 
mesures expérimentales effectuées jusqu'ici sur les composés chimiques ne 
permet pas encore l'étude de l’additivité atomique en fonction de l’affinité et des 
structures électroniques. Pour les composés métalliques, où l'énergie des 
réaclions est généralement faible en comparaison des potentiels moyens | 
d'ionisalion Ï, on peut, en première approximation, considérer les s additifs 
atomiquement. Une méthode simple (7) applique l’additivité des parcours dans 
les différents milieux traversés selon la relation 

ur 
FREIN 
V, et V,, volumes des composés 1 et 2 par cm°. Connaissant l’analyse 
élémentaire quantitative du milieu, on peut employer une méthode plus 
générale en remarquant qu’un mélange de composés chimiques peut se mettre  L 
sous la forme d'une formule exacte à exposants fractionnaires. m,, mu, me 
(poids des éléments par cm’), A,, A,, A (masses atomiques), Sa) S5; Se (POUVOIrS 
d'arrêt atomiques relatifs diflérentiels). 


LMRSENE* AIRE PRE Buse ) Ee | 
ARS Au ( so.) + meteo) | 


(5) Fermi, Phys. Rev., 5, 1940, p. 485. 
(7) Tayor, Proc. Roy. Soc., 150, 1935, p. 388. 


v/10? Liebe HE ADE 1: 1,5 2e 2,5. RAC ad 4 4,9, 2: 9,9. 
AR Ë ? 
ue Iford HTord... 1398 1424 1440 1448 1452 1456 1458 1460 1459 1459 1459 
AR 
ne ae conce.... 1600 183r 1956 2026 2070 2105 2129 2152 2164 2177 2185 
Rs ne pe 
R  Ilford conce...... 1520 1740 1820 1890 1930 1955 1980 2005 92030 2045 2970 
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Si la composition cest donnée en fonction des composès chimiques, À et s 
sont remplacés par M (masse moléculaire) et s’ (pouvoir d'arrêt moléculaire 
relatif différenuiel). 

Pouvoir d’arrét des émulsions sensibles. — Ces différentes méthodes nous ont 
permis de définir une formule équivalente de la glycéro-gélatine utilisée dans 
les émulsions normales : C:,, N,,, O4, H,s1, en accord avec les mesures des 
parcours & connus (*). Les calculs portent sur des émulsions contenant : 


poids (Ag/gél. + gly.)—0,423 (Ilford HT ord.) et 3,145 (Ilford conc. B,. 


C, D) (*), calculs valables selon la précision des données Ilford. Comme les 
valeurs de s pour 6 Z10° sont extrapolées et peu sûres, il serait indiqué de 
comparer les résultats à l'expérience, directement sous la forme différen.ielle 
AR,/AR. Malheureusement, le straggling dû à la distribution s'atistique des 
grains, le long des traces, dépasse parfois 20 %- pour AR petit. Les courbes 
Parcours énergie se déduisent de R,/R. 


Aux fluctuations de parcours près, 2 à 5 %, le pouvoir d'arrêt des 
émulsions ordinaires est pratiquement constant, sauf pour 6<{1,5.10° cm.sec. 


Valeurs expérimentales : Powell (HT)R,y/R— 1460, Taylor (Iford R,), 


_ Ag/gel—0,408—R,/R—1435, Wilkins—(R;)—1380. Pour les concen- 


trées, R,/R, variant de 40 % , la courbe parcours énergie n’est plus homo:hétique 
à celle de l’air ('°). 


_ PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Mesure des masses des particules électrisées sans 


champ magnétique. Note (‘) de MM. Roserr Ricuanp-Foy et CuarLes 
Pexrou, présentée par M. Maurice de Broglie. 


L'emploi d’un champ magnétique pour la mesure des masses des particules 
du rayonnement cosmique offre l'inconvénient d’écarter de l'appareil’ une 
grande partie des particules de faible impulsion, qui sont justement les seules 


L 


(5) Wazkis, /. Frank. Inst., 222, 1936, p. 417. 
(2) Proportion voisine des plaques de Demers ( /’hys. Rev., 70, 1946, p, 86). 
(12) Gien, Soc. franc. Phys., Lyon, 1946, Cüer, FowLer et Larrës, Valeurs expéri- 


- mentales (en publication). 


(:) Séance du 18 novembre 1946. 


6. 


dont la masse puisse être mesurée. D'autre part, à faible vitesse, le phénomène. 
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du scattering rend trés incertaine la mesure du rayon de courbure. Afin de 
parer à ces deux inconvénients nous proposons de mesurer, au lieu du rayon de 
courbure, l’ionisation [ par comptage de gouttelettes à la chambre de Wilson. 
L'examen de la courbe 1—/(P) (P moment réduit = p/M,c—eHo/Mic 
avec M, masse au repos de la particule, H champ magnétique, 5 rayon de 
courbure) montre que dès que Pr, la précision que lon obtient sur P'en le 
déterminant à partir de L'est près de deux fois meilleure qu’en le déterminant 
à partir de 5, à erreurs expérrmentales égales. Pratiquement, dans les 
meilleures conditions expérimentales pour les deux méthodes, on mesure T'avec 
une précision au moins moilié de celle que l'on peut obtenir sur p, si bien 
qu'il n’y a pas de désavantage à déterminer P par [. Pour mesurer la masse, il 
suffit de mesurer la variation de Pionisation à la traversée d’un ou plusieurs 
écrans. La figure représente le parcours réduit R=7//u pour le plomb 


Parcours reduit 
dans le plomb 


15.10 om 


07510 cm 


RO) 


lonisation dans largon 


(4 rapport de la masse de la particule à celle de l’électron) en fonction de 
lionisation. Il suffit d'obtenir deux points sur cette courbe pour avoir la masse 
au moyen du quotient de l'épaisseur de l’écran traversé par la variation de 
parcours réduit mesuré entre ces points. La meilleure méthode consiste proba- 
blement à utiliser une dizaine d'écrans également espacés, distants d’au moins 
5 à 6°". L'épaisseur totale des écrans doit être voisine du parcours correspon- 
dant à un moment réduit de r. Elle est donc proportionnelle à la masse étudiée. 
En mesurant l’ionisation entre chaque écran, on obtient 11 points sur la 
courbe R(T) et les erreurs expérimentales s’éliminent mutuellement. On à 
aussi ainsi une lecture directe du parcours à 10 % près au mieux. Il n’y à pas à 
craindre d’être induit en erreur par la remontée de la courbe d’ionisation 
puisque l’on suit la variation d'ionisation régulièrement. La seule cause d’incer- 
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te est le straggling dont l'effet, d’ailleurs faible, peut être réduit à condition 
d'employer un gaz lourd pére moi comprimé. | 

L'intérêt expérimental de ce dispositif est évident; il supprime l'emploi 
coûteux et toujours ennuyeux du champ magnétique; il permet de réaliser des 
conditions d'éclairage bien meilleures et de photographier obliquement, et il 
augmente considérablement l’eflicacité de la méthode de Pécran grâce à la 
possibilité d'un grand nombre de mesures. 


CHIMIE PHYSIQUE. Sur une des causes possibles de la triboluminescence. 
Note (*) de MM. Maurice Curie et M. Prosr, présentée par M. Frédéric 
Joliot. | 


l \ 
te travaux de Lenard et de ses collaborateurs (?) ont montré que le spectre 
de triboluminescence est en général le spectre principal de photoluminescence. 
On sait que ce phénomène de triboluminescence apparaît comme une suite 
d’ éclairs accompagnant l’'écrasement de la substance 
H:Longchambon (*) a établi que, le plus souvent, à ce spectre propre à ie 
la substance, se superpose le spectre de bandes de l'azote. Lenard, pour rendre 
. compte du phénomène principal, avait déjà admis que la rupture fait appa- 
raître des charges électriques sur la surface des éclats des cristaux : au moment 
(He de l'afflux d’air dans la fente, d’abord vide d’air, créée par la rupture, il ya 
ee production momentanée de rayons cathodiques qui excitent la luminosité de la 
_ substance. L'apparition du spectre de l'azote, établie ultérieurement, confirme 
l'intervention des déRArÈee électriques. H. Longchambon, qui opérait princi- 
| palement avec le sure, avait d’ailleurs vu Horaire le spectre de l’azote dans 
le vide. 
. Nous avons repris me essais avec un sulfure de zmc à phosphorogéne man 
ganèse, particulièrement triboluminescent, dans le but de voir si, en opérant 
. dans un vide très poussé, le spectre principal de triboluminescence de couleur 
| orangé bien connu da au ZnS(Mn) disparaissait, où tout au moins, était 
EAN dan amoindri. 
Une couche mince de sulfure était placée au fond d’un large tube de pyrex 
en relation avec une pompe à diffusion. Quelques petites billes d’acier, placées 
dans le tube, permettaient d'observer aisément une forte lobe 
$ on on agitait légérement Le tube. L'ensemble était chauffé vers 200° pendant 
une heure : pompage el chauffage restant établis, la triboluminescence persis- 
a tait sans modification. (Un nr témoin à vide indiquait une pression certai- 


#Ev ME nement inférieure : AO MMA, | 


le 10) Séance. du 2 décembre 1946. 
LE Nes) Voir Hand. der Exp. Phys. Fluorescenz und Phosphorescens, P. 976. 
75 28 Thèse rs 1924- 
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Il en résulte que l'excitation par rayons cathodiques ou par décharges 
électriques entre les éclats des cristaux, liée à la présence des gaz, ne saurait être 
retenue pour expliquer l? apparition du spectre principal de triboluminescence. 

Nous croyons qu’il est plus probable que cette triboluminescence est une des 
apparences de l'effet d'électroluminescence pure dans les cristaux, cffet mis en 
évidence par les travaux de G. Destriau (*); faisant agir un champ variable sur 


le sulfure de zinc, il observe, en l’absence de toute effluve, une excitation de la 


luminescence. 

En considérant qu'il y a, par écrasement, possibilité de clivage entre des 
plans contenant des ions de même signe, les faces libres des éclats provoquent, 
à l’intérieur des fragments, des champs dont nous nous proposons de chercher 
à déterminer ultéricurement l’ordre de grandeur. Quoi qu'il en soit, on sait 


que les champs inlerioniques sont intenses et correspondent à des énergies de 


l'ordre de plusieurs électron-volts, en corrélation avec les quant lumineux 


émis dans les phénomènes de luminescence cristalline. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude dilatométrique et électrique de l’anomalie, présentée 
à basse température, par le sesquioxyde de vanadium. Note (*) de M. Marc 
Foëx, présentée par M. Paul Lebeau. 


Le sesquioxyde de vanadium présente, à basse température, une anomalie 
thermique, mise en évidence par C. T. Anderson (?); le dégagement de chaleur, 
maximum à —104°,2 C., est de 692,2 2,4 calories entre —93",2 ct —111°,9 C. 
Ce phénomène est accompagné d’une augmentation du coefficient d'aiman- 


tation de la substance (*); le moment magnélique croît simultanément, mais: 


reste très inférieur à celui de l'ion V***. 

Je me suis proposé d'étudier les propriétés dilatométriques et électriques du 
sesquioxyde de vanadium dans l'intervalle de température où se produisent les 
anomalies précédentes. | 


L'oxyde V,O, est préparé par action à 1000° C. de l'hydrogène sur l'anhy- 


dride vanadique V, O,, lui-même obtenu à partir du vanadate d’ammonium 
purifié par crislallisations successives. Le produit est ensuite aggloméré par 
compression (3000 kg : cm?) et cuisson à 1200° C., sous forme de bagucttes de 
3 à 4" de diamètre et de 30 à 40"" de long ; ou encore, pour les mesures de 
résistances élevées à basse température, sous forme de pastilles de 10" de 
hauteur ct de diamètre. 


Un appareil à visée microscopique, déjà décrit (*), a permis de déterminer 


# 


J: de Chim. Phys., 33, 1934, p. 587; 34, 1937, p. 117 et 329. 


) 
) Séance du 2 décembre 1946. 

) J. Amer. Chem. Soc., 58, 1936, p. 564. 
) E. 

) 


3 


Hoscuer et W. Kieus, Z. Anorg. Chem., 242, 1939, p. 63. 
F. Trousse et M. Forx, Annales de Chimu, 19, 1944, p. 417. 


4 


( 
a 
té 
( 
( 
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les allongements d’une série d’éprouvettes de 100"" de longueur totale. Les 
valeurs de la résistivité électrique sont établies par mesure de la différence de 
potentiel obtenue entre deux points d’une épouvette parcourue par un courant 


_ d'intensité donnée. 


La courbe de la figure 1, relative aux datent: donne les valeurs des 


log. ,P 


7200°  -150° JON 60 EC 0" 
Fig. r. 


allongements (4—4)/l en fonction de la température #C., { et L, étant les 


longueurs de l'échantillon à o° et à la température considérée. Par ailleurs, on 


areprésenté, figure 2, la variation du logarithme de la résistivité électrique £ en 


fonction de l'inverse de la température absolue T, afin d'examiner dans se 


mesure cette variation s'effectue linéairement suivant la formule classique 
log p—=M +(N/T) (M et N — — constantes) applicable à de nombreux semi- 
conducteurs. Les résullats oblenus sont sensiblement réversibles pour la 
vitesse d’échauffement ou de refroidissement de 80° heure utilisée. 

. Les deux courbes font apparaître, un peu au-dessous de — 100° C., une forte 
anomalie, qui se traduit, à température ascendante, par une contraction linéaire 
de l'ordre de 2 ‘},, et par une augmentation de la conductibilité de près 
de 100000 fois. 

Il semble que la majeure partie du phénomème dilatométrique s’effectue 
dans un domaine de température très restreint de l’ordre de quelques degrés 
(effet maximum à -— 103° C.), encadré par deux zones à évolution lente, dont la 
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plus carattéristique est située en dessous de la transformation. D'autre part; 
le coefficient de dilatation possède une valeur beaucoup plis considérable 
au-dessus qu’en dessous de l’anomalie précédente. 

À basse température, le logarithme de la résistivité diminue linéairement en 
fonction de l'inverse de la température absolue. Par contre, au-dessus de la 
zone de transformation, la représentation de la figure 2 n’est pit une droite et 
la faible résistivité obtenue (0,03 ohm à o°C. ) ne varie qu’assez lentement 
avec la température. L'évolution des propriétés électriques s'effectue d’uné 
manière assez analogue à celle observée pour les dilatations, cependant le 
maximum d'amplitude du phénomène est situé à une température très légè- 
rement inférieure à la précédente. Cette différence de l’ordre de 2° s'explique . 
par le fait que la variation de longueur, au cours de la transformation, est 
proportionnelle à la quantité de produits transformés, alors que la résistivité 
électrique peut être considérablement modifiée par l'apparition d’une faible 
quantité de variété conductrice. 

Un refroidissement Fe abaisse la température de transformation de 
quelques degrés, mais 1l n’a pas été possible de conserver, par trempe dans 
l’azote liquide, la variété conductrice et contractée stable à la température 
ambiante. Cette faible inertie thermique ne paraît pas indiquer un changement 
véritable de la forme cristalline de V,O, (hexagonal type corindon à la tempé- 
rature ordinaire). Les phénomènes observés pourraient être attribués à une 
diminution de régularité dans la distribution des particules élémentaires cons- 
ituant le réseau cristallin (disparition d'une surstructure) sous l'influence de 
l'augmentation de l'agitation thermique avec la température. Le passage d’un 
état a ordre à un élat de désordre peut en effet être accompagné d’une variation, 
souvent importante, de la conductibilité électrique. 
= En résumé, cette étude a permis de mettre en évidence vers —100°C. un léger 
changement de volume du sesquioxyde de vanadium, accompagné d’une. 
évolution considérable de la conductibilité électrique. Relativement isolant à 

% basse température, cet oxyde se contracte alors en devenant près de 100000 fois 
plus conducteur. 


\ 
, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les diamètres moléculaires de l'hydrogène, du deutérium / 
et de l'hydrure de deutérium. Note (!) de M. Ropocpne Viarrarp, transmise 
par M. Paul Langevin. 


H. C. Torrey (?), d’après une détermination du coefficient de viscosité du 
deutérium, estime à moins de 2% la différence entre les sections efficaces de 
l'hydrogène et du deutérium moléculaires. A. B. Cleave et O. Maas (©), à la 


(!) Séance du 9 décembre 1046. 
(?) Phys. Rev., KT, 1935, p. 644. 
C3 


5) Can, J:Res.,"B, 12, 1935; p:97; B,/ 13, 1035, p- 384. 


suite d’un travail beaucoup plus important, admettent que les viscosités de 
l'hydrogène, de l’hydrure de deutérium et du deutérium sont entre elles 


Comme r, 1,220 el 1,414, el que, par suite, leurs molécules ont des diamètres 


égaux, à 0,2% prés. 

En 1937, toutefois, C. Halpern et E. Gwathmey (*) atürent l'attention sur 
la nécessité, soulignée dès 1933 par H. S. W. Massey et C. B. O. Mohr (*), 
d'appliquer la mécanique ondulatoire aux calculs de la théorie cinétique 
relatifs, aux phénomènes de transport. En effet, les chocs entre molécules 
identiques, indiscernables, et les chocs entre molécules dissemblables, se font 
dans des conditions différentes, le phénomène d’échange intervenant pour les 
premiers. Il y a donc lieu de considérer, du point de vue théorique, deux 


un 


sections efficaces, caractérisant chaque sorte de molécules. Il en résulte en 


particulier que la viscosité de l'hydrogène doit, à une température déterminée, 
dépendre de sa teneur en variété para. En outre, la viscosité d’un hydrogène 
renfermant ure proportion déterminée de la variété para présentera, par 


rapport à celle d’un hydrogène fictif constitué de molécules identiques, des 


‘écarts relatifs variables avec la température. 

Halpern et Gwathmey, toutefois, n’aväient pu confronter directement les 
prévisions théoriques et les données expérimentales. Seule la constatation 
d’une imversion entre la conductibilité ‘thermique de lhydrogène normal et 
celle de la variété para, aux environs de 8o°K., avait paru un argument 
favorable aux conclusions des auteurs. 

La nécessité de rendre compte de certaines incertitudes relatives à la 
conducubilité thermique de l'hydrure de deutérium (°) a suggéré à Pauteur de 
tenter d'interpréter, à la faveur de la conception de Halpern et Gwathmey, 
une anomalie dont Cleave et Maas semblent avoir sous-estimé l’importance. 
Pour des températures comprises entre — 80°C. et +25°C., le rapport 
1,899 0,003 des coefficients de viscosité d’un hydrogène lourd à 98% de 
deutérium (fraction molaire) et de l'hydrogène normal est tel, qu'il peut 
paraître légitime d’en déduire une égalité des diamètres moléculaires pour les 
trois sortes de molécules présentes. Aux environs de — 200°C., toutefois, sa 
valeur 1,368 + 0,003 est notablement plus faible, el ne saurait autoriser les 
mêmes conclusions. Par contre, le rapport existant entre le coefficient de 
viscosité du même hydrogène lourd et le coefficient de viscosité d’un hydro- 
gène fictif à molécules identiques, tel qu'il peut se déduire des déterminations 
effectuées sur l’hydrogène normal et des corrections qu’entraînent les calculs 
de Halpern et Gwathmey, est constant dans tout l'intervalle de température 
exploré par Cleave et Maas, et égal à 1,460 + 0,004. 


(*) Phys. Rev., 52, 1937, p. 944. 


_  (*) Proceed. Roy. Soc., À, 141, 1933, p. 434; 144, 1934, p. 188. 


(8) te NViazLarD, Anne de Chimie, 11, 1945, p. 22. 
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Les coefficients de viscosité du deutérium et de l’hydrure de deutérium, 
déduits de ce résultat par extrapolation linéaire, selon Cleave et Maas, seraient 
respectivement 1,467 + 0,004 et 1,374 +0,004 fois celui d’un hydrogène à 
molécules toutes identiques. Ces valeurs conduisent à attribuer au deutérium 
et à l’hydrure de deutérium des sections efficaces dont le rapport à celle qui 
caractériserait cel hydrogène fictif soit 0,964 + 0,003 et 0,891 + 0,003. 

Les molécules d'hydrogène, de deutérium et d’hydrure de deutérium 
auraient donc, contrairement à l'opinion courante, des diamètres sensiblement 
différents. Ë 
CHIMIE PHYSIQUE. — Etude des solutions de l'ammoniac dans les alcools propylique 
et 1sopropylique absolus. Note (*) de M" Simone Harem, présentée par 
M. Paul Pascal. 


Cette Note fait suite à une étude analogue, publiée ici même le mois 


dernier, relative aux solutions de l’ammoniac dans les alcools méthylique et 


Densites des solutions dammoniac 
dans l'alcool propylique normal 


Densites 


saturation 


Molécules au litre 


1 2 3 4 5 6 


Densités des solutions d'ammoniac 
dans lalcool isopropylique 


CI) 


Saturation 
: Molécules au litre 
3 3 4 5 6 

éthylique absolus. On a employé des alcools très purifiés, dont la conductivité 
est de l’ordre de 1077 à 25°. 

La conductivité des solutions d'ammoniac dans les deux alcools est très faible, 
quoique la solubilité du gaz y soit assez grande. On retrouve cependant l’ano- 
D RER SU PR Re USER RO CE Er LT ES 


(1) Séance du 9 décembre 1946. 
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malie rencontrée dans les alcools méthylique et éthylique vers 30° (?); mais - 
. sous une forme très atlénuce. Nous nous proposons de chercher si ces ano- 
malies de l’ammoniac affectent aussi ses dérivés de substitution. 

La solubrlité de l’ammoniac dans les deux alcools a été étudiée par la méthode 
récemment indiquée; elle conduit à des résultats différents pour les deux 
alcools : lammoniac est moins soluble dans l'alcool isopropylique que dans 
Palcool propylique normal. 

La densuté a été étudiée par la méthode précédemment indiquée, légèrement 
modifiée cependant à cause de la plus faible solubilité des alcools dans l’eau au 
moment du dosage. 

Les résultats sont donnés par les courbes (1) et (IL), qui permettent de tracer 
la courbe de saturation, lieu des points limites. On remarquera que la dilata- 
tion est énorme, de l’ordre de 1/20. 


; 
Ÿ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action des ultrasons sur les hydrocarbures halogénés 
en milieu aqueux. Note de MM. Axoné Kuixe et Rocer Kuixc. 


Dans une précédente Note ('), nous avons précisé les conditions dans les- 
quelles se produisaient les oxydations dans l’eau soumise à l’action des ultra- 
sons, et nous avons confirmé le fait, déjà signalé par d'autres auteurs (?), que 
les propriétés oxydantes acquises par l’eau irradiée ne suffisaient pas à expli- 
quer l’action exercée par les ultrasons agissant, en milieu aqueux, sur certains 
réaclifs. 

C'est en particulier le cas, pour de nombreux dérivés halogénés d’ hydrocar- 
bare CCI. CHCL., C.H,CL, GE OLCHBr:, CH CH.) qui, 
soumis, en présence d’eau et d'oxygène, à l’action des ultrasons, donnent lieu 
à la libération partielle de leur halogène (), alors que cette libération ne se 
produit pas lorsqu'on fait agir sur eux, ainsi que nous l’avons reconnu, soit de 
l'eau aéréc préalablement soumise à l’action prolongée des ultrasons, soit des He 
solutions d’eau oxygénée ou d’ozone, ou d’un mélange de ces oxydants, ana- | 
logues à celles que l’on obtient par irradiation de l’eau contenant de l’oxy gène 
en dissolution. 

C'est ainsi, par exemple, qu’en faisant barboter de l'oxygène ozonisé, à l’état 
de très fines bulles, dans une solution aqueuse de chloroforme, ou dans un 
mélange de tétrachlorure de carbone et d'eau, on n'obtient aucune libération 
d'ion Cl décelable par le nitrate d’argent, alors que, sous l'influence des vibra- 


/ 


(2) Comptes rendus, 223, 1944, p DEA 210-211. 


(:) Comptes rendus, 223, 1946, pp. a 34. 
(2) Szu Cuin Lan et Hsiëx Wu, /. Amer. Chem. Soc,; 56, 1934, PP: 1005-1007. 
> (5) Scumirr, Jouson et Ousen, ibid., 51, p. 370 et note (?) ci-dessus. 
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lions ultrasonores et en présence de NO; Ag un précipité de chlorure d'argent 


apparaît immédiatement. Dans ce dernier cas, il estnécessaire que la proportion 
d’eau contenue dans ces mélanges ne s’abaisse pas au-dessous d uné certaine 
limite. 


Le fait qu'aucune action appréciable ne se constate lorsqu'on ajoute de l' eau 


longuement irradiée à l’un des dérivés halogénés cités plus haut, alors que la 


libération d’halogène se réalise lorsque sa dissolution aqueuse aérée ou son 


mélange avec d'eahi est soumise aux vibrations ültrasonores prouve que, dans 
ce dernier cas, intervient un facteur supplémentaire. En vue de chercher à 
caractériser ce facteur, nous avons fait passer un courant d'oxygène, de vapeur 
d’eau et de vapeur de chloroforme ou de tétrachlorure, par exemple, dans un 
ozoneur type Berthelot en fonctionnement à la température ambiante et sous la 
pression atmosphérique. A la condition que ce mélange ne soit pas trop riche 
en hydrocarbure halogéné, l’effluve passe normalement, et à sa sortie de l’appa- 
reil, le courant gazeux ayant subi l’action de Peffluve précipite l'halogénure 
insoluble dans la solution de NO, Ag, acidulée par NO, H. : | 

Il paraît vraisemblable que dans son passage dans l’ozoneur en fonction- 
nement, le dérivé chloré, par exemple CCI,, subit tiné réaction donnant 


naissance à de l’oxychlorure de carbone. Dans le but de contrôler l'exactitude 


de cette hypothèse, nous avons essayé de caractériser la présence éventuelle de 
cet oxychlorure par la réaction spécifique que l’un de nous a décrite (*) 
(action de l’eau d’aniline et formation de diphénylurée). En dépit de la sensi- 
bilité de cette réaction, cette sensibilité n’est quand même pas suffisante pour 
permettre de saisir la présence éventuelle de CO CI, dans un milieu aqueux où 
il ne se trouverait qu’à une concentration extrémement faible dans des condi- 
tions où 1l serait rapidement hydrolysé. 

Dans le cas où l’hydrocarbure halogéné soumis à l'irradiation, en milieux 


aqueux contenant de l'oxygène en dissolution, appartient à la série aromatique, 


la libération de l’halogène à laquelle il donne naissance se produit généralement 
aussi, mais de manière notablement moins apparente. C’est ainsi que le mono- 


chlorobenzène libère lui aussi des ions CI, décelables par NO, Ag et fournit 
simultanément des traces d'oxyde de diphényle C, H,-0-C, H, reconnais” 


sable par son odeur caractéristique d'essence de géranium. 

L’irradiation, dans les mêmes conditions, des dérivés iodés tels que CH, L, 
C;H,I, etc., s'accompagne d’une élimination d’iode mise en évidence par la 
coloration vive prise par l’eau au contact de laquelle se trouvent ces composés 
et par la réaction spécifique de l’iode avec l'empois d'amidon. 

L'intervention nécessaire du facteur effluve dans les phénomènes décrits 


(+) A, Kuiwo, Comptes rendus, 168, 1919, pp. 778 et 891. 


(5) 2 J.'Amer. Chem. Soc., 61, 1939, p. 2342. 
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ci-dessus se trouve donc démontrée en ce qui concerne les hydrocarbures 


halogénés. 


» Nous rappellerons que certains auteurs (°) ont proposé d’expliquer la lumi- 


.nescence qui accompagne l’irradiation ultrasonore de l’eau et de certaines de 


ses solutions saturées d’air ou d'oxygène, par des décharges électriques prenant 
naissance dans les bulles de cavitation sous l'influence de potentiels analogues 
à ceux de Lénard ("). 


Nous nous réservons de revenir ultérieurement sur l’éexamen de cette 


nue Gr). 


SPECTROCHIMIE. — Sur l'interprétation du spectre infrarouge des peptides et 
amides mono- et disubstitués (région de 6). Note de M. Henri Lenormanr, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 


Dans de doutes Notes (!) nous avons montré la complexité du spectre 
infrarouge des peptides et amides monosubstitués dans la région de 6#. Au lieu 
d’un seul maximum vers 94,70 à 956,80 correspondant à la vibration de 
valence C—O que l’on observe pour tous les corps portant un carbonyle, on 


trouve deux fortes bandes à 6# et 64, 40-6#, 50. 


Nous avons pu attribuer la bande 6,40-6#,50 à l'existence d’une forme 
spéciale, caractérisée par une véritable ionisation de la liaison N—C du radical 


A0) 
N-substitué et un état de résonance quantique du groupe R— Le KN que lon 
Hi) 
peut schématiser ainsi : 
PET OT. 
H 


Nous avions alors attribué la bande 6". à l'existence d une forme IMiDO- 


alcool R— CN -R; la double liaison C—N possédant précisément une 


bande à 6#, tout en faisant cependant remarquer anomalie qu'il y avait 
d’: aitribuer une bande aussi forte à une forme aussi instable qui ne peut guère 


Rs ) Ann. der Physik, WT, 1915, pp. 463-524. 


L'( 1) Nos essais ont été effectués avec un appareillage dont les caractéristiques étaient : 


_ fréquence des vibrations, 403000 c cles/sec; puissance totale dissipée de l’ordre de 
Lêq l ; ÿ P P 


100 walts pour un volume de liquide de 30‘% environ, traité dans un ballon de verre à 
fond mince (o"®,5 en moyenne). 


(1) Comptes rendus, 221, 1945, pp. 58.et 545; 222, 1946, p. 136. 
C. R., 1946. 2e Semestre. (T. 223, Ni 26.) | TA 
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exister qu’en faible proportion dans l'équilibre 


. De nouvelles recherches nous permettent de suggérer une 1e hypothèse beau- 
coup plus satisfaisante. 

Les amides disubstitués ont un spectre Loue caractérisé par une seule 
bande à 6 correspondant à une fréquence dans le spectre de Raman. Celle-ci 


(4 
ne peut être attribuée au groupement C=N, car limino ester RC 
220) 
NN—R' 

À 
invoquer l'influence d’une liaison hydrogène à l’origine du déplacement consi- 
dérable de la fréquence C—0O. 

La seule conclusion possible est que la bande 6# des amides disubstitués est 
due à la vibration de valence C—O fortement déplacée vers les grandes 
longueurs d'onde par le voisinage immédiat de l’azote qui agit dans le même 
sens, mais plus fortement que le noyau phényl. 

Par analogie, on peut donner la même origine à la bande 6# des peptides et 
des amides monosubstitués, d'autant plus qu'il existe là aussi coïncidence du 
spectre Raman et du spectre infrarouge. Cette bande témoigne de l’existence, 
à côté de la forme ionique, d’une forme moléculaire représentable par la 
formule classique dans l’état d'équilibre suivant : | 


RS = R—CÉ | R 
H H 


existe, parfaitement distinct de l’amide R—C On ne peut non plus 


Le déplacement de la fréquence propre du carbonyle est peut-être dû à un 
relâchement de la force de liaison unissant les deux atomes de ce groupement 
et à une tendance vers l’état de mésomérie, qui ne s'établit ou ne se manifeste 
clairement dans le spectre que lors dé l’ionisation déla molécule. 

L'existence de la forme ionique, en dehors de conditions spéciales sur 
lesquelles nous reviendrons dans une publication ultérieure, paraît condi- 
tionnée par une position particulière cts du radical N-substitué par rapport à 
l'oxygène. En effet, dans tous les cas où.ce radical est en position trans obli- 
gatoire, du fait de la disposition générale du ue. (lactances- -diatopipé- 
rozines), la bande 6,40 disparaît. Il n’existe qu’une seule bande située entre 
5t,85 et 6" selon les cas, sans que l’on use actuellement expliquer les 1 raisons 
de ces variations. 


40 
14 

MS 
À 

PT d 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'analyse physicochimique des mélanges d’acides 
métaphosphorique, pyrophosphorique etorthophosphorique. Note(')de MM. René 
Pânis et Jean Rosert, présentée par M. Pierre Jolibois. 


De labondante littérature sur cette délicate et importante séparalion analy- 
lyüque, mentionnons seulement les méthodes de Travers et Chu (?) et Gerber 
et Miles (?), dont la première, baséesur la précipitation des sels de Zn en milieu 
de pH contrôlé, est d'application longue, et la seconde, colorimétrique, nécessite 
des corrections que nous estimons nuisibles à sa précision. 

Nous avons utilisé avec profit, dans une étude nécessitant de nombreux dosages 
de ces trois acides et qui sera publiée prochainement, un procédé rapide et 
suffisamment précis, faisant encore appel à la neutralisation progressive de ce 
mélange par une base forte, mais dans lequel les diverses étapes de la neutrali- 
sation sont caractérisées par l’une des méthodes physicochimiques classiques : 
thermométrie, potentiométrie, conductométrie. : 

L’acide métaphosphorique (HPO, }, se conduit en solution comme un mono- 
acide fort, tandis que l’acide pyrophosphorique H,P,0, est à considérer 
comme un diacide, et l’acide orthophosphorique H, PO, comme un triacide. Si 
le mélange de ces trois acides est traité par des quantités croissantes de soude, 
la neutralisation des acidités fortes (pK << 3) donnera d’abord (NaPO, ),, 
Na, H,P,0; et NaH, PO,, puis les acidités moyennes (3< pK << 8) seront 
neutralisées avec formation de Na,P,0, et NaH,PO,, et enfin la troisième 
acidité fable (pK — 12) de l’acide ortho donnera par néutralisation Na, PO... 

. Ainsi, le mélange de ces trois acides présentera, à la neutralisation, trois 
élapes qui rappellent exactement celles d’un mélange d’acides hypophospho- 
reux, phosphoreux et orthophosphorique: Les techniques décrites à ce sujet 
dans une Note précédente (‘) lui sont de ce fait immédiatement applicables et 
nous n’indiquerons brièvement que l'essentiel de nos résultats. Tant que les 
solutions ne sont pas trop diluées (concentration supérieure à N/5), la méthode 
thermométrique est la plus facile à mettre en œuvre. Si l’acide ortho est en 
trop faible quantité, il est indiqué, pour obtenir une précision suffisante dans 
la troisième brisure de la courbe, d’ajouter une quantité connue de cet acide 
avant le dosage’et de la déduire ensuite de la quantité totale trouvée. Pour 
vérifier l'exactitude de notre méthode d’analyse, nous l’avons appliquée 
d’abord à des mélanges binaires suivants de titre connu 


\ H,PO,+ HCI; H,P,0,+H,S0,; HPO;+H,P,0, 


(:) Séance du 27 novembre 1946. 

(*) Helvetica Chimica Acta, 16, 1933, p. 913. 

(3) Ind. Eng. Chem., Anal Ed., 10, 1938, p. 519; 13, 1941, p. 406, voir aussi : JONES, 
ibid., 14, 1942, p. 536. 

(*) René Pris et Prenre Tarpy, Comptes rendus, 223, 1946, p. 242 


| 
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puis au mélange ternaire Do 
HPO, + H,P,0, + H,PO,. 


Les approximations constatées généralement inférieures à 1% n’oscillent 
entre 1 et 2% que dans les cas défavorables où les acides sont en proportions 
très différentes dans le mélange. 

La méthode potentiométrique est applicable avec addition de AgNO, (de 
préférence à BaCI,) après la deuxième inflexion de la courbe. Gerber et Miles 
utilisent d’ailleurs le même tour de main dans leur méthode colorimétrique. 108 
Quant à la méthode conductométrique, nous n'avons pas pu jusqu’à présent 
lui reconnaître une précision comparable aux deux précédentes. 

Généralisation. — La méthode de neutralisation progressive suivie thermi- 
quement, potentiométriquement ou conductométriquement permet donc de 
résoudre avec rapidité par le tracé d'une seule courbe des problèmes analy- 
tiques très variés, dosage d’un acide faible à côté d’un acide fort, dosage de 

mélanges de trois acides comportant un diacide à deux forces inégales et un 
asie à trois forces inégates, etc. A titre d'exemples non limitatifs, signalons 
la possibilité de doser ainsi les mélanges 

H, PO, + H,P,0, + H,PO, | . 
ou bien 
HCI + CH,COOH + H,AsO,, 


alors que des mélanges tels que 


H,PO, + H,As0, 
ou bien 
H, PO, + HCI + H, PO, 


ne peuvent être analysés par ce procédé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de carbures diéthyléniques à partir du fur fural : 
hexadiènes-1.3, 1.4 et 2.4. Note (') de MM. Ravmoxp Paur et SEerce 
Teneuirouerr, présentée par M. Marcel Delépine. y 3 


Trois carbures diéthyléniques au moins ont déjà été préparés à l’aide de 
dérivés du furfural : le butadiène (?), le pentadiène-r . 3 (pipérylène) (*) et le 
pentadiène-1 .4 (divinylméthane) (*), qui ont été obtenus respectivement à 
partir du tétrahydrofuranne, du méthyl-2 tétrahydrofuranne et de l’acétate du 
pentène- “4 ol-1. 


e- L 


(*) Séance du 27 novembre 1946. 

(2) Z. G. Farbenindustrie Brit. Pat. 8kk.893, du 18 oct. 1938. 

(2) Soc. des Usines de Melle et H. Got Brevet francais, 811.695 du 3; janv. 1036. 

(*) R. Pau et H. Noranr, (ose rendus, 216, 1943, p. 689. Bull. S08: Chim., : 
o° série, 11, 1944, p. 365. 


ASE tri 


bee 


RER RTE EP PE RO 2 AU PES 
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Or, l’un de nous a décrit une série de réactions conduisant du furfural aux 
époxydes 1.4 (*) ou 1.5 (*) et a indiqué comment à partir de ces époxydes on 
pouvait préparer les acétates des alcools éthyléniques 1.3, 1.4ou 1.5, ainsi que 
les diesters acétiques des diols 1.4 ou 1.5 (*). Tous ces composés, époxydes, 
acétates d’alcools éthyléniques et diesters de diols peuvent être utilisés avanta- 
geusement à la préparation de carbures diéthyléniques : à titre d'exemple, nous 


décrirons la préparation des hexadiènes 1.3, 1.4 et 2.4, à partir de deux 


époxydes isomères, l’éthyl-2 tétrahydrofuranne et le méthyl-2 tétrahydropy- 


_ ranne, ou de leurs dérivés. 


La préparation de ces deux époxydes (*}), (®) a été décrite en détail dans 
d’autres Mémoires, ainsi que leur transformation en acétate d’hexène-4 ol-r et 
diester acétique de l’hexanediol-1 . 5 pourle méthyl-2 tétrahydropyranne (7), en 
un mélange d’acétates d’hexène-4 ol-1 et d’héxène-3 ol-1 d’une part, eten diester 
acétique de l'hexanediol-r . 4, d'autre part, pour l’éthyl-2 tétrahydrofuranne (° JF 

1° Déshydratation des époxydes. — On fait passer, à raison de 30f par heure, 
l'époxyde dans un tube de quartz de 50°* de long sur 2°" de diamètre et rempli de 
phosphate d'aluminium chauffé à 400°. Le tuer a été purgé de air au préalable 


_par un courant d'azote. 


Avec l’éthyl-2 tétrahydrofuranne, le coefficient de transformation a été 
de 59 % et l’on a obtenu avec un rendement de 70 % un mélange d’hexadiène 
répondant à la composition suivante : hexadiène-1.4, 45 % ; hexadiène-r.3, 
16 % ; hexadiène-2..4, 35 %. 

La déshydratation du méthyl-2 A déopyranne, dans les mêmes condi- 
tions, est bien plus difficile; le coefficient de transformation n’est que de 25 % 
et nous n’avons pu einer de façon certaine que l’hexadiène-r . 4. 

> Pyrogénation des acétates d’hexényle. — On a utilisé un tube semblable 
au précédent, mais simplement rempli de coton de verre; la pyrogénation a été 
conduite exactement comme il a été indiqué pour l’acétate de pentényle (*). 


Acélates d'hexényle provenant de 
RE ——— — 


._éthyl-2 tétra-  méthyl-2 tétra- 
. . hydrofuranne. hydropyranne. 
Dome (OGC RRES 5e SANS 560 520 
Débit horaire (grammes)........... 30 SO 
Rendement en carbures (%)........ 87 86 
Proportion des car bures (%). 
t Pentadiene note EM ARR Arr SE 5 { 
PÉSAUIEN EST et A RE ET 10 
1) SET RARES N Cedc à Ve) 97 
» =2 A selle laletane eleLe ré te a fall: e 8 5 


$) R. Paur, Bull. Soc. Chim., 5° série, 5, 1938, p. 1053. 
5) R. Pau, cbid., 5° série, 2, me DIET. 
REDE, Paut, ibid., 5° série, 6, 1939, p. 116. 
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3 Pyrogénation des diesters acétiques des heæanedrols. — On opère avec le 
même disposiuf que pour la pyrogénation des acétates d’hexényle, 
Diester acétique de 


PE EE 
l’hexanediol-1.4. l’hexanediol-{.5. 


Température (°C, Rem, mL RE 600 Sd 2900 
Débit horaire (grammes).......... 30 30 
Rendement en carbures (0/,)......:. 86 92 


Proportion des carbures (°/,). De 


PA Re ET RER RTE T dur 


Pentadiène:1:3 25 ANNEE RES en l 
Hexadiénes tn AU RIMEANERRR SN TERRE 31 12 
» ED APE SARNIA GOT An SOS SG AA PT 6 
» CS NRA A A EAN EE ETES 2{ 12 


be 


Ces résultats montrent que si l’on a en vue l’obtention d’un carbure déter- | 
miné, il n’est pas indifférent de s’adresser à l’une ou l’autre de ces trois ‘ 
méthodes. 

Isolement et caractérisation des carbures. — Comme les points d’ébulliion | 
des différents carbures sont assez éloignés, leur séparation se fait assez 
facilement par distillation fractionnée avec une colonne Widmer de 30°". Les. 
dernières traces d’acétone sont éliminées par un traitement à la phénylhydra- | 
zine, suivi d’une dessiccation sur le sodium, avant rectification finale. 

Le pentadiène-1 .3, bouillant à 41-42°, a été identifié par sa condensation avec 
l’'anhydride Pare en. anhydride méthyl-3 tétrahydro-x .2. Le 6 phtalique, ‘ 
fusible à 62°. 

: L'hexadiène-1 .3 bouillait à 91-71°,5(D°°0,509, Ni°1,4251; R. M;tr. 29;98; 
calc. 28,98). Par dissolution de son adduct maléique dans l'hydroxyde de 
sodium et précipitation par un léger excès d'acide chlorhydrique, nous 
avons obtenu l'acide &hyl3 tétrahydro-1.2.3.6 phtalique fondant à 183° 
(G% tr. 60,3, calc. 60,6; H:Y'tr! 7,3, cal: 7,1) 
ho ooi el 1,4 distillait entre 65 et 66°; ses constantes lui assignent une . 
réfraction ire normale (D?° 0,712, N3°1,4151; R. M. 1: 12000 
calc.28,98 ), : | 

L'hexadiène-2.4 bouillant à 80-81°(D;°0,538, N5° 1,4524; R. M. tr. 30,30, 
calc. 28,98), a été caractérisé par son produit de condensation avec l’anhy- \ 
dride maléique, l’anhydride diméthyl-3.6 tétrahydro-1.2.3.6 phtalique 
(F 96°) et par sa transformation en tétrabromo-2.3.4.5 hexane, fusible à 182°. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — hemarques sur la structure de quelques phénylosazones 


à d’après leurs spectres d'absorption. Note (‘) de M. Paxos GRAMMATICAKIS, 
4 _ présentée par M. Marcel Delépine. 
À | Baly et ses collaborateurs (?), supposant tacitement que la N-méthylation 


_ des phénylhydrazones ne doit pas influencer sensiblement l'absorption, ont 
conclu, d’après des mesures spectrales, que, en solution neutre, les phényl- 
oSazones des æ&-dicétones existent sous forme hydrazonique (1) et les phényl- 

: osazones du phénylglyoxal et du glucose partiellement ou entiérement sous 

| forme azoïque (11). 


4 RC: N.NH.CH,, R.CH.N : NC, R.C: N.NH.CHs, 
ni: sn | | 
ne R:.C: N.NH.C; Hs. R'.CH.N : N.CH,. R'.CH.N:N.CsH. 


(1) (T1) (It) s 


a En vue de lever la contradiction entre ces conclusions et celles des études 
F 


es 10 800 900 1000 1100 1200 1300 


chimiques (*) concernant la structure des phénylosazones du phénylglyoxal et 
x du glucose, j'ai mesuré les spectres d'absorption (dans l’ultraviolet et le visible) 
dés solutions alcooliques des phénylosazones du glyoxal P. F. 180° (courbe 1), 
du phénylglyoxal P. F. 152° (courbe 2), du benzile P. F. 218° (courbe 3) et 


———  —  ——”—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"”"’”"”"”—"—"——Z——————"—"’"”’_"———’—"—"—’—’——.—.— — — " " "——— 


(1) Séance du 2 décembre 1944. 
.  () Baux, Tuck, Marspex et Gazpar, J. Chem. Soc. London, 9, 1907, p. 1584. 
(5) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1998. 


LA 
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du glucose P. F. 208° (courbe 4). J'ai tracé également sur la même figure les 
courbes d'absorption des phénylhydrazones de la benzophénone (courbe 5), de 
l’aldéhyde cinnamique P. F. 130° (courbe 6), ainsi que celle du méthane- 
azobenzène (courbe 7). 


IL est possible de déterminer la structure des phénylosazones précédentes 


d’après leurs spectres d'absorption en s’appuyant principalement sur les consi- 
dérations suivantes : 1° la substitution des H de CH, du méthane-azobenzène 
par des alcoyles ou des aryles est sans influence sensible sur l'allure générale 
du spectre (*); 2° par contre, le remplacement d’un ou des. deux H du groupe 
—CH—=N.NH— de l'éthylidène-phénylhydrazine par des alcoyles ou des 
aryles peut modifier profondément l'absorption (5). C’est'ainsi par exemple que 
les spectres des phényl- et méthylphénylhydrazones de l’acétophénone ou de la 


propiophénone sont très différents (forme et position des bandes), les formes 


des courbes des méthylphénylhydrazones s’approchant de celles des B-alcoyl- 
phénylhydrazines (*) et des aniles (*). Il en résulte que la simihtude’ des 
spectres des phényl- et méthylphénylosazones peut dépendre, dans certains 
cas, contrairement à l'hypothèse de Baly et de ses collaborateurs, de la struc- 
ture des corps dicarbonylés et que, par suite, les méthylphényk et phényl- 
osazones, tout en ayant des absorptions différentes, peuvent avoir la même 
struclure; 3° en supposant que l’influence exercée entre les chromophores 
azolés des composés des types (IT) et (HIT) est négligeable (ce qui est très 
plausible), on peut admettre que l’absorption de ces substances doit être 
approximalivement identique à celle des mélanges équimoléculaires des 


corps R:CHLEN: NC Hi cet RCHS NN CGUEE pour les composés du. 


type (ID) et des corps R.CH : N.NH.CH, et R'.CH,.N : N.C,H,; pour les 
substances du type (HIT). 
Par suite, si Les considérations précédentes sont valables pour les composés 


des types (D), (IT) et (HET), ce qui est très probable, le fait que les spectres 


d'absorption des phénylosazones du glyoxal, du phénylelyoxal, du benzile et 
du glucose, semblables entre eux, ressemblent à ceux des phénylhydrazones de 


la benzophénone et de l’aldéhyde cimnamique d’une part, et sont très différents 


de celui du méthane-azobenzène d’autre part, conduit à admettre : que les. 


phénylosazones précédentes se trouvent, en solution alcoolique, principale- 
ment (°) sous forme phénylhydrazonique (1), et que les conclusions de Baly et 
de ses collaborateurs concernant la structure des pion du phényl- 
. glyoxal et du piicoe ne pos pas être retenues. 


(*) P. Gramwaricaxis, Praktika de l'Académie d'Athènes, 16, 1941; p. 118. 
(5) Mme Rawarrt-Lucas, Hocn et Martynorr, Bull. Soc. Chim., 5° série, 4, 1937, p. 481. 


5) La précision des mesures spectrales ne permet pas d’exclure la présence dans les * 
P P P 


solutions alcooliques des RRSAOOQRE des petites quantités des formes isomères absor- 
bant dans la même région. 
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En résumé, les spectres d'absorption, en accord avec le comportement 
chimique, montrent que-les phénylosazones du glyoxal, du phénylglyoxal, du 
bénzile et du glucose possèdent, en solution alcoolique, la structure phényl- 


De (D). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la bromuration des coumarines au moyen de la 
N-bromosuccinimide. Note (‘) de MM. Darius Mono et CuarLes Menrzer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


A la suite de Ziegler, Späth, Schaaf, Schumann et Winkelmann (?) qui ont 
démontré la possibilité de bromer le groupement —CH, voisin d'une double 
liaison éthylénique par la N-bromosuccinimide, Buu-Hoïi (*) puis H. Schmid 
et P. Karrer (*) ont utilisé ce réactif pour fixer du brome sur les chaînes laté- 
rales de certains dérivés aromatiques. Ayant eu besoin de notre côté de dérivés 
bromométhylés de la série coumarinique, nous avons essayé tout d’abord de 
faire réagir. la N-bromosuccinimide sur la méthyl-4 méthoxy-7 7 coumarine 
dans Pespoir d'aboutir à la bromométhÿl-{ méthoxy-7 coumarine. 


CH; CO 
CH OH LCOOGE, + SRE 
| | [coon 
2 H 
ue He Ne y A NC H, 
ARTE | | | 
5 OMR AE A re 
(IV) mi (V) 


Au cours de cette réaction, 1l y à eu effectivement fixation de brome sur la 
molécule, mais en position 3 sur le cycle «-pyronique., La substance obtenue 
est en effet identique à la bromo-3 méthyl-4 méthoxy-7 coumarine déjà pré- 
parée précédemment par action du brome sur l’éther méthylique de la méthyl-4 
ombelliférone (*). N'ayant pas réussi à bromer le méthyle en position 4, nous 


avons étudié l’action de la N-bromosuccinimide sur la coumarine méthylée en 3; 


nous avons ainsi obtenu un dérivé dans lequel le brome ne se trouve ni en 4, ni 
en 6 et qui doit donc être la bromométhyl-3 coumarine jusqu'ici inconnue. 
L'i isomère bromé en 6 avait été déjà préparé par Perkin (°); quant à la bromo-4 


| 
(1) Séance du 9 décembre 1946. 
(?) Liebig's Ann. der Art 551, 1942, p. 80. 
(5) 4 nalen, 556, 1943, p- 
(*) Hele. Chim. Acta, 29, De p::5973: ° 
PIE DR. Linaye et N. V. Buie, Ho éeere: 1, 1938, pp. 136-140; Chem. Zentralblatt, 


dé 1939, p. 4034. 
“0 ) Chem. Soc., 28, 1875, P. 


fes tes TE 2 A 

£ « (UE, 20S LG | L à À 
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méthyl-3 coumarine, nous l’avons obtenue par synthèse à üitre comparatif, en 
faisant réagir du pentabromure de phosphore sur la méthyl-3 hydroxy-4 
coumarine. Ayant ainsi mis en évidence la possibilité de bromer les chaînes 
latérales fixées en 3, nous avons généralisé le procédé à d’autres coumarines 
substituées en cette position. Ainsi l’éthyl-3 méthyl-4 méthoxy-7 coumarine a 
abouti à l’x-brométhyl-3 méthyl-4 méthoxy-7 coumarine, qui réagit très façi- 
lement avec l’acétylacétate d’éthyle sodé en donnant une substance de 
formule (IV), apparentée à l'acide doisynolique (V). 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. — En ce qui concerne la technique de bromuration au moyen. 


de la N-bromosuccinimide, nous avons opéré conformément aux indications de Ziegler 


2 


et collaborateurs (?). 


Bromo-3 méthylt-! méthoz)y- 7 coumarine, CuMH,O;,Br en partant de la méthyl#4 


méthoxy-7 coumarine. F 1470. Ce corps avait déjà été obtenu par Limaye et Bhide par 
bromuration au brome dans l’acide acétique (°). f 

Bromométhyl-3 coumarine, CioH,0:Br. — En partant de la HAE couma- 
rine, F 120°. Br % tr. 32,9, calc. 33,48. 

a-Brométhyl-3 méthyl-k méthoxy-7 coumarine, Ci:H;;0; Br. — En partant de l’éthyl-3 
méthyl-4 méthoxy-7 coumarine, F 125°, rendement 60 %. C% tr. 52,8, cale: 52,5; 
H % tr. 4,26, cale. 4,37. Au cours de l’action de la N-bromosuccinimide, il se forme, en 
plus du corps cherché, une petite quantité (15 % environ) d’éthyl-3 méthyl- 4 bromo-6 
méthoxy-7 coùmarine (F 1822) qui peut être isolée grâce à sa solubilité moins grande dans 
l'alcool. 

La bromuration par le brome en milieu acétique suivant Limaye et collaborateurs (°) à 
abouti aux corps suivants, avec des rendements de 80 à 90 %. 

Éthyl- 3 méthyt4 bromo-6 méthoxy-7 coumarine, CG3Hi303Br; F 1820. C Ÿ calc. 52,5, 
tr. 91,9; H°Y'cale 4,37, tr. 4,35: 

n-Propyl-3 méthyl-k bromo-6 méthoxy-7 coumarine, G Ha O:Br; F 1602. C % cale. 54, 

r. 54; H % cale. 4,82, tr. 4,97. 

nn de bromuration en 4 des hydroxy- -k coumarines. — Alors qu ‘il est très 
facile de remplacer l'oxhydrile de l’hydroxy-4 méthyl-3 coumarine par du chlore au moyen 
de PCI; (7), l’action de P Br; pur sur le même dérivé ne nous a donné aucun résultat, quel 
que soit le temps de chauffage en solution chloroformique. Par contre nous avons pu effectuer 
la bromuration en ajoutant à la solution quelques milligrammes d’un mélange catalyseur 
renfermant les constiiants suivants : pentachlorure de phosphore brut, iodure de 
potassium, iodure de sodium, nitrate ferrique; de cette facon nous avons préparé la 
méthyl-3 bromo-4 coumarine, Ci5H:0:Br; F 1590. Br Y tr. 34,1, cale. 33,48. 

Méthy ti méthoxy-7 a- A bn ine-propionate d'éthyle-3, Ci Ho O5. — 
Dissoudre 05,4 de sodium dans 20% d'alcool absolu; ajouter 35 d’[x-brométhyl-]-3 
méthyl-4 méthoxy-7 coumarine pulvérisée; chauffer au reflux pendant 8 heures. Chasser 
l’alcool, verser le résidu dans un excès d’eau, extraire les impuretés à l'éther, acidifier la 
solution par HCI dilué. Le précipité eristalle à fond à 181°; C% calc. 65,8, :tr.05,7; 
H % calc. 6,35, tr. 6,13. Quantité obtenue 1#. 4 


(HOME Manrzer et P. Meunier, Bull. Soc. Chim., 5° série, 10, 1943, pp- 336-361. 
(*) Les microanalyses ont été effectués par MM. C. Sannié et E. Kahane. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un mode singulier de formation du 
diphényl-1.3 isobenzofuran. Note de MM. Cnarres DurraissE 
et Serge Ecary, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans une brève Note de prise de date parue aux Procès-verbaux de la 
Société Chimique (*) nous avions fait connaître que nous pensions avoir 
obtenu la diphényl-1.3 isobenzocyclopentadiènone (1) par déshydratation 


* d’un corps déjà connu (?), l’hydroxy-rdiphényl-1.3 benzocyclopentanone-2 


(IL). Notre opinion était fondée avant tout sur les résultats de l’analyse centé- 
simale, mais, en plus, sur la facilité supposée de la déshydratation du cétol 
(IL). Elle était appuyée par les propriétés du corps obtenu, spécialement la 
photooxydabilité annoncée par la constitution admise (1) et constatée effecti- 
vement chez un corps étroitement apparenté (*), la phénecyclone de Dilthey 


(IV), qui n’est rien d’autre que le dibenzodérivé de (1). 


Avant de publier le mémoire détaillé nous avons tenu à confirmer la consti- 
tution admise pour le produit de transformation du composé (IT), ce qui nous 
a conduit à rejeter la formule (1) pour lui substituer, de manière tout à fait 
inattendue, celle du diphénylisobenzofuran (111). Deux remarques sont à faire 
immédiatement. Premièrement, les compositions centésimales des corps (1) 
et (LIT) sont voisines, ce qui justifie adoption de la formule la plus naturelle : 


+ 0 C9, (1) (C1Hi3,0)— 89,33; (LIL) (Co Hu: O ) — 88,86; trouvé “950; 
Ha (1) = 5,00; (IL) 5,22; trouvé 5,20. 


Secondement, les deux formules ne diffèrent que par un atome de carbone; 
en passant de (I), le corps attendu (C,,H,,0), à (IT), le corps obtenu 
(C:5H;,0), l'édifice moléculaire ne subit rien d'autre que la perte d’un 
carbone. Voyons comment s'explique cette réaction anormale. 

Pour obtenir l’isobenzofuran (HIT), il suffit de dissoudre le cétol (11) dans 
de la potasse alcoolique et de décomposer le sel par un acide fort; les rende- 
ments atteignent 80 %. On a peine à imaginer qu’une opération aussi simple 
ait pour effet d’enlever l’atome de carbone du carbonyle et de lui substituer 
l'atome d'oxygène qu'il porte. Nous avons supposé d’abord qu’il y avait élimi- 
nation d’aldéhyde formique, HCHO, conformément, d’ailleurs, à l'équation 
brute de la réaction C,, H,,0, + C:,H,, 0 + HCHO; on avait alors envisagé 
une scission hydrolytique, suivie du décrochage de formol et d’une cyclisation 
oxÿdique par opposition de deux oxhydryles. Nous avons écarté toute inter- 


(2) Soc. Chim., Procès-Verbal, séance du 6 juillet 1945. 
(2) GC. F: Koecscn, Am. Soc., 58, 1936, p. 1324. 
(3) W. Diruey, I. ter Horsr et W. Scuommer, /. prakt. Chem., 143, 1935, p. 180. 
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prétation de ce genre quand nous avons reconnu que la solution alcaline du 

célol était le siège d’une autoxydation intense, nécessaire à l'apparition de 

l’isobenzofuran. Si l’on opère entièrement sous vide, il ne se fait pas trace de 

ce produit et,dans l’oxygène pur, au contraire, il s’en fait mieux que dans 

l’air. D’autre part, des mesures de vitesse d'absorption du gaz ont établi que la 

solution alcaline de cétol est presque aussi avide d'oxygène que celle de pyro- 
gallate de potassium. 


La transformation de (II) en (II) est donc conditionnée par une autoxy- 


dation. Selon toute probabilité, c’est la forme énolique, ou plutôt son sel, qui 
subit celte attaque; mais ce point particulier appelle de nouvelles recherches. 


DTA 
CH H CH; CH; | | ces 
| | Li | 
AT LA Ne EN 7 DEF) RU MES 0 
| ou ) | | Ne | | as | 
Ÿ PA Te 6 Se dd A 
CH, OH CH, CR | | Ci 
Bron 
(1) (1) (ut) (IV) 
CHIMIE ORGANIQUE. — Réaclivité comparée des acétates d’hydroxybenzaldéhydes 


aromatiques. Note de MM. Gustave Vavox et: JEAN ScanDEL, présentée os 


M. Marcel Delépine. 


+ 


La présente Note fait suite à un travail de l’un de nous avec P, Anziani puis 
avec P. Monthéard (?) dont voici les conclusions : les oximes, les phénylhy- 
drazones, les semicarbazones et les bases de Schiff se font beaucoup plus vite 


pour les aldéhydes aromatiques o.hydroxylées que pour leurs isomères méta 


ou para. Cette anomalie dans la vitesse est liée à la présence de H a/déhydique 
et non de H phénolique : elle disparaît quand on remplace le premier par 
CH; (hydroxyacétophénone) et non le second (méthoxybenzaldéhyde). 

Nous avons cherché si une telle influence se faisait sentir sur les réactions de 
la fonction phénol, en particulier sur la saponification des acétates. 

Les expériences ont porté sur les acétates : des aldéhydes salicylique et 
p-hydroxybenzoïque, des hydroxy-2 et hydroxy-{ naphtaldéhydes-r de 
Vo- et de la p-hydroxyacétophénones, des hydroxy-2 et hydroxy-4 acétyl-1 
naphtalènes, et les acétates de phényle et de $-naphtyle. 

Technique. — On ne peut employer la soude qui saponifie instantanément, 


même à 0°, l’acétate de l’aldéhyde salicylique et celui de la 2-hydroxynaphtal- 


1) G. Vavox et P. Anziant, Bull. Soc. Chim., 4, 1937, p. 20. 
) G. Vavox et P. Her at Bull. Soc. Chim., TT, 1940, pr) 557. 


( 
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déhyde: Après de nombreux essais, nous avons choisi la quinine, K 10", en 
solution dans Palcool à 60°. 

La prise d'essai est mise dans CIH titré, pris én excès, en présence de ben- 
zène; le chlorhydrate de quinine reste dou dans ét ainsi que la plus 
stone partie de l'acide acétique formé, tandis que le benzène emporte l acétale 
non saponifié. On décante, lave le benzène à l’eau; aux solutions aqueuses on 
4 ajoute un excès de soude et du benzëne qui doi la quinine; on décante et 
4 titre l'excès de soude en présence de phtaléine. Cette technique est peu précise, 
( mais suffisante pour le but poursuivi. 

{ Étant donné les grandes différences de réactivité, nous n'avons pu faire 


2 
1 toutes les expériences à la même température. Nous avons extrapolé en prenant 
À comme coefficient de température 1,9, moyenne de différentes déterminations. 
_ Les résultats obtenus figurent dans le tableau ci-dessous, temps en minutes, 
- à C= N/10 en acétate et N/5 en base. 
2h Temps Temps ? 
k Acétate de Température. pour 35 %. relatifs. 
ANR ANS A PAR RNE  eS e SRE 84° 5/0 2/0 000 \ 
IF. Aldéhyde salicylique.....: LU 0 0,0 1 
ILE. » p-hydroxybenzoïque. {4 45 1 200 
IV. o-hydroxyacétophénone . ..... 8/ 1) 6600 
V. p-hydroxyacétophénone ...... 8/ 12 2 300 
MEME yes PR Le 84 10 66000 
VII. Hydroxy-2 naphtaldéhyde-1. 0 D) d 
VIIL. » -{, ». ae 4 {20 27000 
IX. Hydroxy-2 acétyl-1 naphtalene. 8/ 139 30000 ! k 


\ 


S1 l’on compare les acétales d’un même couple d’aldéhydes, on à comme 
temps 1 et 1,00 pour Il et IT, 5 et 25000 pour VIT et VIIL, tandis que pour 
le couple de cétones IV et V fes temps sont du même Cure de gnandeur, 
6600 et 5300. 

Ici encore l’anomalie de vitesse est liée à la PETER de H aldéhy dique sur le 
sommet voisin de la fonction acétate. Ceci peut s’interpréter par une chélation 
entre H aldéhydique et O phénolique dans la molécule activée qui réagit, ce 
qui ne préjuge en rien de la structure de la masse des molécules non activées. 

L'étude de la formation des oximes, phénylhydrazones et semicarbazones 
des acétates précédents conduit aux mêmes conclusions. C’est ainsi que pour 
les deux couples d’acétates d’hydroxyaldéhydes, on a comme temps relatifs 
de demi-réaction : 


À J “ Fe Oxime. Phénylhydrazone. Semicarbazone. 
o-hydroxybenzaldéhyde... I I I 
P- » 120 200 32 
ne | hydroxy-2  atde tres 1 Den I 
LE NEA » TPRCE 16 14 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réductions condensatrices : déshydratation d’a-hydroxy- 
tétrahy drofurannes. Note de M. Cuarzes GLacer, présentée par M. Marcel 


ï * 


Delépine. 


Au cours d’une première Note (!) sur la réduction de l’aldéhyde crotonique 
par le magnésium et l'acide acétique; nous avons montré que ce mode de 
réduction conduisait principalement à deux hydroxytétrahydrofurannes; nous 
avions alors essayé d’établir la structure de ces corps en partant de leurs 
propriétés physicochimiques et de celles de leurs produits de déshydratation 
par différents agents. La suite de nos recherches ayant montré que les premières 
conclusions que nous avions avancées étaient partiellement inexactes, nous 
avons établi par la suite (?) que les produits isolés étaient deux stéréoisomères 
de l’&-hydroxy «/-propényl $'-méthyltétrahydrofuranne (1); nous avons appelé 
forme A la fraction qui distille E,, 102-103°, et forme B celle que l’on isole 
à 108-109° SOUS 10". 


non ÉD Ro 
CH;—C ul CH GRECE | = | | 42000 
% PURE Et 


ST D OH 
O O O 
(1). (11). (lit). 
EE ES nd 
| 
| J=CH=CH= CH; IL hrs 
SE RUES É : x AS 
O : O 
(IV). : (Ÿ). 


Disposant maintenant d’un ouullage plus puissant qui nous permet de pré- 
parer rapidement des quantités importantes des stéréoisomères A et B, nous 
avons repris el développé l'étude de leurs produits de déshydratation. 
Le chauffage des acétines de A et de B au delà de 15o° permet d’obtenir faci- 
lement un carbure dihydrofurannique; celui-ci (III) est constitué presque 
uniquement d’un seul stéréoisomère E,, 58°,5-59°,5, par conséquent les 
formes À et B de l’hydroxytétrahydrofuranne de départ (1) ne différent que 
par la position spaliale de leurs groupements propénylet hydroxy. La structure 


de (IT) a été établie par hydrogénation sur nickel de Raney; on obtient. 


\ 


ainsi l’«-propyl $-méthyltétrahydrofuranne identique à celui que tou la 
déshydratation sulfurique du méthyl-3 heptanediol-r. 4. 

Nous avons également préparé l’a-propényl B-méthyl tétrahydrofuranne (EV) 
et son isomère l’x-propyl B-méthyl &-B-dihydrofuranne (V); le premier pro- 
vient de l’hydrogénation catalytique de (II) au moyen d’un nickel de Raney 


(1) Comptes rendus, 208, 1959, p. 1929: 
(2) Jbid., 222, 1946, p. 5o1. 
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très peu actif, le second a été obtenu facilement par chauffage de l’acétine de 


_l'œhydroxy «/-propyl B'-méthyltétrahydrofuranne (IL) borne A où B; tous 


deux conduisent par hydrogénation catalytique (nickel Raney) au même 
æ-propyl B-méthyltétrahydrofuranne. 

L’a-propényl B-méthyl a-B-dihydrofuranne (IL) réagit lentement sur l’hy- 
droxylamine, à la suite probablement d’une isomérisation en aldéhyde provo- 
quée par lionisation de la double liaison et par l'influence du radical électro- 
négatif en «; tandis que (IV) et (V) sont sans action sur l’hydroxylamine. Les 
carbures dihydrofuranniques fixent très facilement, vers 100°, une molécule 
d'acide acétique; ils permettent ainsi d'obtenir quantitativement la forme A 
d’une acétine d’a-hydroxytétrahydrofuranne; comme ces carbures peuvent 
s’obtenir à partir de l’acétine forme B, il y a là un moyen commode de passer 
de l’hydroxytétrahydrofuranne ue B, ou d’un mélange de la forme B et de 
la forme À, à la forme A pure. 

Il est généralement très difficile d'obtenir la fixation d’acide acétique sur une 
liaison éthylénique, nous constatons ici qu’elle se produit très aisément; la 
similitude des fréquences Raman des doubles liaisons du cyclopentène et des 
dihydrofurannes nous fait supposer que cette réaction doit se réaliser commo- 
dément avec les dérivés du cyclopentène et nous nous proposons de rechercher 
quels sont les facteurs qui favorisent la fixation d'acides organiques ou de leurs 
dérivés sur les liaisons éthyléniques. 

Les résultats obtenus sont plus complexes lorsque l’on déshydrate les hydro- 
xytétrahydrofurannes eux-mêmes; par déshydratation de la forme A, on arrive 
encore au carbure (IIT) à peu près pur; par contre, la forme B donne principa- 


Jement un produit de déshydratation pra the de 30 % environ 


de (HIT). 

… Le nouveau produit obtenu, qui a pour formule brute C, H,,0, réagit rapi- 
dement sur l’hydroxylamine, plus rapidement même que le diméthyl-2.3 cyclo- 
poses formaldéhyde-1 (VI) que nous avons préparé suivant Urion (°); 


. c'est certainement un aldéhyde cyclique éthylénique car, par fixation d’hydro- 


vène, il conduit à un corps C, H,, O réagissant rapidement sur l’hydroxylamine, 
alors que des produits comme (IV )ou(V) sont sans action sur ce réactif; il est 
d’ailleurs difficile de s'arrêter à un produit d’hydrogénation partielle, car on 
obtient facilement un alcool cyclique C;H,,0 dont la phényluréthanne fond 


à 93°, 4-93°,6 


‘CHIC: CH; OMS CH; 
PRO T TN on o =NdR=0 NcH=0 NCH,OH 
[20 Aires 4 DANGERS ps 
: CH; CH; CH; 
(VI) (VE) (VI) (IX) (X) 


() Annales de Chimie, [11], 1, 1934, p. 5. 
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La faible mobilité des hydrogènes des groupements CH, os nous permettre 
de retrouver ces groupements inaltérés dans le nouveau produit de déshydra- 
tation, et nous avons pensé qu'il s’agit probablement de (VIIT). Ce corps, plus 
symétrique que (VI), aurait effectivement une température d'ébullition infé- 
rieure de 5 à 6° à celle de (VI); la fréquence Raman 1610 cm"! de sa liaison 
éthylénique est bien celle que l’on retrouvé dans le spectre de (VIT) à 
1616 cm-'; la fréquence du groupement C=O abaissée à 1678 em! pour 
le corps (VIIT) se relève à 1714 cm! dans le spectre de son produit d'hydro- 
génation partielle (IX), ce qui indique bien une ES des deux doubles 
ldisoués 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réaction de Pfitzinger dans la série des alcoyt2 
tlhiényl-cétones. Note de MM. Paur CaGnrant et AnroniN DEeLuzARCHE, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L’un de nous (1) a montré récemment que dans toutes les séries d’aryl- 
alcoyl-cétones étudiées Ar.CO.(CH,,.CH;, la réaction de Pfitzinger (conden- 
sation avec l’isatiné en milieu alcalin) n’a lieu que si » est inférieur à 3, 
c'est à-dire seulement pour 2 —0, 1 et 2. Pour 7 >2, on n’avait observé 
jusqu’à présent aucune trace de Gaddo FA condensation. Dans le présent 
travail, nous avons étendu cette étude aux alcoyl-2 thiényl- -cétones (l)den—=o 
à n — 3 inclus, ainsi qu’à la benzyl-2 thiényl-cétone (IF). Toutes ces cétones 
ont été Re avec l’isatune et la isatine 


S 


É LRO GC SACRÉ a Ÿ-co0. GH,. CH. 


(1) (11) 


La réaction qui, quel que soil x, n’est jamais complète, a lieu pour n = 3: 
Nous attribuons ce fait à la structure électronique particulière du thiophène. 
prototype des composés appelés hétérocycles benzoïdes à cinq chainons (?). 
D'autre part dans cette réaction, le rendement est meilleur pour pe 1 et 3 que 
pour nr — 2. 

Les acides thiényl- (2!.2) cinchoniniques substitués obtenus (UD), (V), (VID), 
(IX), (XD), (XI, (XV), (X VID, (XIX) se décarboxylent facilement au-dessus 
de 300° pour donner les thiényl-(2'.2) quinoléines correspondantes (IV), (VE) 
(VIE), (X), (XID), (XIV), (XVI), (XVII), (XX). Les thiényl-quinoléines ” 


æ 


(2) Bou-Hoï et P. Caenianr, Bull. Soc. Chèm., [5], 13, 1946, p. 123. 
(2?) Eucex Müzzer, Neure Anschauuns: gen der Organischen Chemie, 1940, Pp. 196 
(Springer, Berlin). 
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méthylées en 6 fondent, dans tous les cas, beaucoup plus haut que les non 


_ méthylées correspondantes s; celles D ivécs du phénacétyl-2 thiophène (IL) 


cristallisent difficilement, parce qu’il se produit par pyrolyse pendant la décar- 
boxylation et la distillation une certaine quantité de résines. 


fl 
di RS 
UE ie 
Me NE 
En) 
urau nb) RÆCO- HU R= H, R= CH;; (XI) RE, RES RACS ME ARE CS 
(M) EP) R=H, RES À le RS CHE: (XI) RE COMME SR CS RE TES 
(V) D CCRMOR = CH ARTE NH; (XIV) AREA n M RÉ OS AE RE HS 
(VI) ©R=H, R'= CHs, R'= 1: (XV) L'R=COH, RE nn CGH;,  R'= CH;: 
OMR CO HE RC RE CH: EX VIT) RH, RO HE) Ri=CHS: 
UDAR=H COR —CH., R'= CH; (XVID  R=COH, R'= GH;, R'=H; 
(IX) RE CO ENS E CHE RES (XNTI RE, RS CHERE ES ETS 
(X)  R=H, R'= CH, R'=H; (XIX)  R=COI, R'= CGHs, R'= CH; ; 
(XD. R= CO, AN CN OX) RH, R'= CUS JR'—= CH: 


Signalons que l'acide thiényl-(2':2) cinchoninique, préparé pour la première 


- fois par Hartmann et W ybert (*), a été décarboxylé en thiényl{2’.2) quinoléine 


par Steimkopf el ses collaborateurs (*). 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. — À partir de l'acétyl-2 thiophène bien connu, »,° 1,5652 : acide 


thiényl-(2'/2) méthyl-6 cinchoninique. (ILE) C;,H,0, NS, poudre faiblement colorée 
fondant au-dessus de 280° peu nettement en se décarboxylant en thiényl-(2’.2) méthyl-6 


quinoléine, (IV) Ci HANS, EF 120°, cristaux faiblement colorés (alcool), picrate F 208°, 


cristaux jaunes (benzène). À partir du propionyl-2 thiophène (°), x,° 1,5538 : acide 


 thiényl-(2/.2) méthyl-3 cinchoninique. (V) GC, HO, NS, F 260-262°, poudre jaune clair se 


décarboxylant au-dessus de 300° en thiényl-(2/.2) méthyl-3 quinoléine. (VI) CH NS, 
F 66°, petits cristaux presque incolores (alcool), picrate, F 165-167, cristaux jaunes, 
allongés (alcool); acide thiényl-(2'.2) diméthyl-3.6 cinchoninique. (VH) CI ONS, 


cristaux jaune clair fondant au-dessus de 279% el se décarboxylant en thiényl-(2/,2) 
diméthyl- -3.6 quinoléine. (VII) Ci Ha NS; E 07°, petites aiguilles (alcool), picrate, 
petites plaques jaunes, F 207-208° (alcool). ‘AS 


À partir du butyryl-2 thiophène (5), 25° 1,5446 : acide thiényl-(2’.2) éthyl-3 cincho- 


ninique. (IX) Cl: O:NS, fondant vers 300 en se décarboxylant en thiényl-(2!.2) 

éthyl-3 quinoléine. (X) CH NS, F 63°, fines ee (alcool), picrate, ‘aiguilles jaune 

d'or, EF 149-1519 (alcool); acide vhiényl-(»'.2) éthyl-3  méthyl-6  cinchoninique. 

(XL) G:H:,O,NS, fondant vers 280°, et se A: en thiényl-(2!.2) éthyl-3 
LUN 


| 3) Zeis. physiol. Chem. 9, 1919, p- 60. 
i) Liebig's Annalen, 540, 1939, p. 8. 

) 

) 


SrrinKkorr et ScHurarT, 0ëd., 424, 1920, p. 1. 
SreinkoPr et SCuLEICHER, Per. d. chem. Ges., 19, 1886, p. 660. 


5 
6 


( 

( 
Ra 

( 


A | 
[e1 


C. R., 1946, 2° Semestre. (T. 223, N° 26.) 
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méthyl-6 quinoléine. (XIT) CH NS, F 96°, petits cristaux très faiblement colorés 
(alcool), picrate, plaques jaunes, F 210° (alcool), 

A partir du valéryl-2 thiophène (1/2 = 3) obtenu par Friedel-Crafts en CS; et CI, AI 
comme catalyseur, Eo; 1419, E,,,, 1359, a r,5373 : acide thiényl-(2'.2) »-propyl-3 cincho- 
ninique. (XIIT) CH, O,NS fond mal en se ramollissant vers 2/0-245° et se décarboxyle 
en thiényl-(2'.2) n-propyl-3 quinoléine. (XIV) C;;H,;,NS, F 59°, fines aiguilles (alcool), 
picrate. fins cristaux jaunes, allongés (alcool), F 143-145°; acide thiényl-(2'.2) n-propyl-3 
méthyl-6 cinchoninique. (XV) C;;H,;O,NS, fondant vers 295° et se décarboxylant en 
thiényl-(2!.2) »-propyl-3 méthyl-6 quinoléine. (XVI) G,,H,, NS, F 80°,5, cristaux allongés 
(alcool) picrate, F 167-169°, fines aiguilles jaunes (alcool). 

À partir du phénacétyl-2 thiophène (11) Ex 1709, F 449,5 = acide thiényl-(2/.2) phényl-3 
cinchoninique, (XVII) CH; O, NS, F 303°, cristaux jaune pâle (ac. acétique erist.) se 
décarboxyle en thiényl-(2’.2) phényl-3 quinoléine. (X VIT) GI, NS, F 8/°, belles paillettes 
incolores (alcool), picrate F 197-198°, pelits cristaux jaunes (alcool); acide thiényl-(2!.2) 
phényl3 méthyl-6 cinchoninique. (XIX) GC: H,, O4 NS fondant au-dessus de 300° en se 
décarboxylant en thiényl-(2’.2) phényl-3 méthyl-6 quinoléine. (XX) C,IL:NS, F 133-135, 
petits cristaux (alcool), picrate, plaques jaunes (alcool), F 188-1892. 


Nous continuons nos recherches par l'étude d’autres thiényl-cétones, en par- * 


ticulier les alcoyl-2 thiényl-cétones de n = 4 à n —8. 
\ À 
CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques mésoéthers des quinols diphénylanthracéniques. 
Note de M. Carisrran Pinazzt, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'examen des formules montre l’analogie qui existe entre les structures du 


trilane et du diphényl-9.10 dihydro-9.10 anthracène. Cette similitude a amené | 


Ch. Dufraisse (') à prévoir l'existence d’un endoperoxyde diphénylanthra- 
cénique, comparable, par certains aspects, au peroxyde de trityle (1) bien 
connu. La ressemblance entre les deux séries est toutefois loin d’être absolue, 
comme le prouve l'étude des dérivés oxhydrylés. La question a déjà été 


ON OH 
Hs NES Rey NM NOÉ ERA 
(Co 3 )a C0 —0—0G( CE; }s “ | | | | L: 
ASE A NP de PE + 
Son HO: X 
(1). (in). Qur(. (Iv 
00H; \ 20 0H; LORS 
Hu + PA | 0 
RIRE) A k RSA OUUN 
No No CH; ZNOR 
(V), (VAE (VIT ): 


soulevée, également par Ch. Dufraisse (?) qui a mis en évidence la diastéréo- 


I 


Cn. Durraisse et À. ÉTIENNE, Comptes rendus, 201, 1935,-p. 280-282. 
Cu. Durraisse et J. Le Bras, Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1937, p. 1037; et divers 


(Ki 
(*) 


- 
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isomérie des quinols, isomérie qui ne peut manifestement pas exister chez les 
tritanols. Les deux formes ces (HE) et vrans (IV) ont été isolées à plusieurs 
reprises (*). : 

Tandis que la question des dérivés du tritanol était largement développée, 
celle des dérivés des quinols n'était pratiquement pas abordée. En ce qui 
concerne les éthers-oxydes, deux seulement étaient connus : le mono et le 
diéther méthylique (V) et (VT). 

Le monoéther (V) avait été préparé par Haller (*) à parür de la phényl- 
méthoxy-9 anthrone et le diéther (VI) par Schlenk (*) à partir du mono- 
éther (V). Ainsi aucun de ces deux corps n’était préparé par éthérification 
directe des quinols. Il était donc nécessaire de prouver que ceux-ci pouvaient 
donner directement des éthers-oxydes, et, dans l’affirmative, de rechercher si 
cette propriété étail générale. 

La question était d'autant plus digne d'intérêt que W. E. Bachmann (°) 
semblait s'être heurté à des difficultés dans le cas, assez particuher, il est vrai, 
des quinols dialcoylbenzanthracéniques. L'éthérification ne se faisant pas avec 
les alcools autres que le méthanol et l’éthanol. 

J'ai constaté que les diéthers-oxydes du type (VIE) se forment à parur des 
quinols simples (LIL) et (IV) par action d’un large excès d’alcool, en présence 
d’une faible quantité d’acide fort comme catalyseur (acide sulfurique à raison 
de 1 % ). La réaction a lieu en une heure et demie environ, par chauffage vers 
70-100°. Dans ce cas, il est impossible d’éviter la formation d’un peu de diphé- 
nylanthracène et de qnelques résines. IL est généralement préférable d'opérer 
à froid. La réaction est alors plus lente mais le produit obtenu est plus pur, ce 
qui simplifie les traitements. Les rendements sont de l’ordre de 80 %. Les 
alcools suivants ont donné les diéthers attendus : méthanol, éthanol, propanol-r, 
n-butanol-1, #-pentanol-1, alcools benzylique et phényléthyhque comme 
alcools primaires; le propanol-2 comme alcool secondaire; le triméthylcarbinol 
comme alcool tertiaire, et enfin le phénol. Le glycol n’a réagi que par une de 
ses fonctions. La réaction est plus difficile sur un alcool secondaire que sur un 
alcool primaire. La difficulté augmente beaucoup avec l'alcool tertiaire dont 
l'hydrogène fonctionnel est moins mobile; après plusieurs jours, il reste encore 
du qüinol inattaqué. Avec le phénol, au contraire, la réaction est assez éner- 
gique; à tel point que si l’on ne prend'pas de précautions spéciales, on obtient 
en peu de temps un mélange intensément coloré, formé dé résines el dé 
diphénylanthracène. 


\ 


autres couples de quinols stéréoisomères décrits ultérieurement par Ch: Dufraisse et ses 
collaborateurs. 
COMA  arEcER et A. Guvor, Bull. Soc. Chim., 3° série, 17, 1897, p. 877. 
(5) W. Scenrexr et E. BERGMANN; Lieb. Ann., 463, 1928, p. 151. 
. (5) W. E. Bacamann et J. M. Cnemerba, Am. Soc., 1939, p. 2398. 
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Le quinol cs(F185°)réagit notablement plus vite que le quinol trans(F263°), 
sans doute parce qu'il est plus soluble. Enfin, il:semble que les dérivées méso- 
alcoæylés soient presque aussi réactifs que les dérivés mésooxhydrylés. Ainsi 
le monoéther méthylique du quinol traité par Péthanol en vue d’obtemir le 
diéther mixte, méthylique et éthylique, donne seulement le diéther éthylique. 


Diéthers obtenus à partir des quinols. Diéther méthylique : diméthoxy-9.10 dihy- 


dro-9.10 diphényl.9.10 anthracène, C,H:,0:, fusion instantanée 505°, se volatilise 


dès 270°; diéther éthylique, C;5H:5O>, F. inst. 285°; diéther n-propyhique C;° HO», 
F. inst. 266°; diéther »-butylique, G;,H:,0:, F.inst, 219°; diéther #-amylique (primaire), 
C6 H0 O3, .F. inst. 2039; diéther benzylique, Co H3» 0, F. inst "293%; diéther phényléthy- 
lique (primaire), C;.H,,0,, cas de dimorphisme, F. inst. 213° et 223°; diéther glycolique, 
Co ON AT DR diéther isopropylique, GC;:H:,0,, F, inst, 271°; diéther tertiobu- 
tylique, Ca H:,0,, F. inst. 1979; diéther phénolique, C;s H:,0,, F. inst. 2649 avec décom- 


position. ‘ 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Nouelle méthode pour déternuner au moyen des 
rayons X l'orientation cristallographique d’une section plane de monocristal 
épais. Note de M. Rexé Grar, présentée par M. Charles Mauguin. 


L'orientation cristallographique d’une section plane de monocristal épais est 
généralement déterminée par diffraction de rayons X suivant la méthode de 
Laue dite « en retour ». Les méthodes optiques ne sont efficaces que sur des 
sections particulières de cristaux non cubiques; leur application a souvent un 
caractère incomplet, la symétrie des propriétés optiques dépassant celles du 
réseau. | 

Mais la méthode «en retour » utilise uniquement des angles de diffraction 0 
élevés (8 © 45°), d’où pouvoir réflecteur réduit, grande sensibilité aux imper- 
fections de structure, et voile d'intensité croissante avec 0. De plus, les lon- 
gueurs d’onde diffractées sont grandes, donc fortement absorbées par les 
fenêtres des tubes scellés courants. 

Notre méthode permet d'utiliser des angles de diffraction beaucoup plus 
faibles. Elle réduit ainsi les temps de pose et augmente la netteté des taches. 

L'appareil est une chambre ordinaire cylindrique, munie d’un porte-échan- 
lillon présentant une face d'appui plane contenant l’axe du film; le plan 
d'appui, mobile autour de cet axe, peut ètre fixé et son orientation repérée sur 
une graduation. 

La méthode consiste à réaliser un diagranune en A ci polycliromatique 
sous incidence oblique. Nous avons essayé différentes valeurs de l'angle d’inei- 
dence ; (angle des rayons incidents avec la normale à la section). Pour des 
valeurs trop faibles (1 <{ 45°), le nombre de taches est insuffisant ; pour des 


valeurs trop élevées (7 > 35°), l’excentricité de l’ellipse d’impaet des rayons X_ 


sur l'échantillon est trop forte, et les taches deviennent très rapidement très 
allongées lorsque 0 dépasse 30°. L’angle d'incidence optimum est voisin de 6o®. 


Ne NP F- 


k 
à 
d 
| 
L: 


Le dépouillement des clichés se fait avantageusement par la projection stéréo- 
graphique. L'espace est orienté par un trièdre trirectangle Oxyz dont le 
sommet est le centre de lellipse d'impact; Ox est dirigé suivant Paxe du 
faisceau incident, Oz suivant l’axe de la chambre. Tout point est repéré en 


4 


direction par ses coordonnées sphériques : longitude « et latitude d, définies 


par rapport à ce lrièdre, 

1°. Déterménation des coordonnées sphériques des taches de Laue. — On trace 
les axes OX et OY du film développé, intersections respectives de celui-ci avec 
les plans xO y et 2Qx. On mesure les coordonnées cartésiennes X et Y de 


chaque tache de Laue, et l’on en déduit les coordonnées sphériques par les : 


formules © — 180°/7. XJR et Ÿ — Arcig Y/R, où R est le rayon de la chambre. 
En pratique, on abrège considérablement cette opération en traçant sur (rans- 
parent un canevas permeltant la lecture directe de 9 et d. 

2* Représentauon stéréographique des taches de Laue. — Connaissant leurs 
coordonnées sphériques, on représente ces taches sur un calque au moyen d’un 
canevas sléréographique, en prenant pour ligne polaire l'axe O x. 

3° Représentation stéréographique du cristal. — On substitue à l’image de 
chaque tache de Laue celle de la normale au plan réticulaire correspondant, en 
rémarquant que pour une tache { cette normale est située dans le plan xOtet 
PAR mure à à la bissectrice de l'angle x O. 

4 Détermination de RBortentation. — de figure obtenue peut êlre interprétée 
telle quelle, en représentant la normale à la section étudiée et en l’orientant par 
rapport à trois rangées du monocristal. 

En faisant subir à l’ensemble des points précédents une rotation d’angle 7 
autour de Oz, on peut aussi amener la section étudiée en position polaire, ce qui 
facilite en général l’interprétation. 

. est aisé d'accroître le nombre des taches importantes en enregistrant successi- 
veément sur un même film les diagrammes issus de deux positions symétriques 
de la section étudiée par rapport au plan 20x. La rotation ci-dessus est alors 
effectuée pour chacun d’eux. Les taches correspondant à un même plan réti- 
culaire doivent coincidér et les écarts observés peuvent méltre en évidence une 
erreur Systématique en permettant une correction. 

Exemples. — La méthode à été appliquée d’abord à des faces naturelles de 
minéraux eubiques : (102) de pyrite, (100) et (111) de fluorine, (100) de sel 
gemme, (101) de blende. Les erreurs extrêmes observées sont inférieures à 2° 

Avec un monocristal d'aluminium qui ne donnait un diagramme «en retour » 


_ exploitable qu'après deux heures de pose, on à obtenu un diagramme double 


correct en une demi-heure, toutes autres conditions restant les mêmes. 
Un monocvistal imparfait de cuivre a donné des diagrammes alors que la 
méthode « en retour » restait inefficace. 
. Conclusion. — La méthode décrite permet d'orienter des sections planes de 


# 
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monocrislaux épais avec une précision comparable à celle de la méthode Laue 
directe. Elle fournit les diagrammes plus rapidement que la méthode «en retour », 
et s'applique même à des cristaux imparfaits. 


MINÉRALOGIE, — Sur la présence de disthène dans une pegmatite 
la frontière Algéro-Soudanaise. Note de M. Roman Karporr. 


À la frontière de l'Algérie et du Soudan, toute la région à l'Ouest de Tin 
Zaouatène est caractérisée par une grande abondance de muscovite entrant dans 
la composilion de micaschistes à amphibole et grenat, de gneiss à deux micas 
et de leptynolites. 

Sur le versant oriental de la chaîne de conglomérats métamorphiques de Tin: 
Zaouatène, à près de 7°", à l’ouest du poste de ce nom, l’oued coupe une zone 
assez particulière. Ici, dans une bande étroite de quelques centaines de mètres 
d’un micaschiste très feuilleté, apparait du disthène en cristaux prismatiques 
incolores, gris ou noirs, de section pratiquement carrée. Ces cristaux fort 
disséminés ne se touchent que très rarement; ils ont une dimension assez 
constante de l’ordre de 3-4°" de long. La destruction de la pâte micacée englo- 
bante donne-un reg jonché de cristaux gris ou noirs à faces corrodées. L’affleu- 
rement étant assez réduit, ce reg à disthène couvre une surface minime, allongée 
N. N.E suivant la direction ds plis. . 

Le pays de Tin Zaouatène est un de ceux où abondent les pegmatites ; elles 
arrivent à être très épaisses. La composition normale la plus complète d’une 
pegmatite est quartz, feldspath, muscovite, grenat, tourmaline; l'influence des 
parois se fait nettement sentir par la grande quantité de muscovite. 

Une pegmatite coupe Justement la bande de micaschiste à disthène, parallè- 
lement à la schistosité. Les phénomènes qui en résultent sont très simples; 
dans cette pegmatite, tous les éléments de la roche encaissante apparaissent en 
cristaux beaucoup plus grands. Dans une masse de quartz épaisse de 2 à 3" 
formant le filon, on trouve de la chlorite, de grosses lames de muscovite et 
aussi, de temps en temps, des poches de disdone Ce qui étonne tout de suite, 
c'est la grande dimension des cristaux de disthène, certains d’entre eux 
atteignant 40% de long et o",5 de large. Dus à un accolement de lames par les 
faces (100), accompagnés notamment de la macle (308) ou 4° décrite par. 
von Rath et A. Lacroix (') dans du disthène déformé, les cristaux sont légè- 
rement dissymétriques et sont incolores ou verdâtres sur les bords, tandis que 
leur centre est souvent d’un bleu très profond. Malgré une certaine tendance à 
rester parallèles entre eux et parallèles aux parois, des cristaux d’une direction 
absolument quelconque ne sont pas rares. 


(: ) Minérulogie de lu France et de ses Colonties, 1; Paris, 1803-1895, p. 66. 


Ld 
4 


t\ 7e. 
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Dans la région de Tin Zaouatène, le disthéne apparaît donc quelquefois 
comme constituant de pegmatite. Le minéral semble s’être formé par un lessi- 
vage de paroi contenant déjà du disthène, par des solutions pegmatitiques : un 
déplacement et une reconcentration moléculaires ont été les principaux phéno- 
mènes mis en jeu. Le disthène dans ce cas n'est donc pas d’origine profonde. 

De plus, des cas un peu analogues de disthène inclus dans des pegmatites où 
dans des filons ont été décrits en France (‘), en Suisse, en Amérique du 
Nord (°), aux Indes (*) et au Congo Belge (*). 

Aussi, le disthène ne peut être rangé d’une façon trop catégorique dans la 
grande classe des « stress minerals »; le cas envisagé ci-dessus en est une des 
plus claires démonstrations. 


MINÉRALOGIE. — Observations sur les effets du déséquilibre cristallogénétique. 
+ Note de M. Grorçces Deicua, présentée par M. Léon Bertrand. 


Toute cristallisation se réalise à la faveur d’un déséquilibre (surfusion, sur- 
saturation de solution, sursaturation de vapeur, etc.). De nombreuses obser- 
valions géologiques et minéralogiques, ainsi que des expériences, m'ont permis 
de constater que ce déséquilibre, selon qu'il est plus ou moins poussé, est le 
facteur essentiel de la variété et de la complexité de la cristallisation (*). 

Comme premier exemple, je choisirai l’épitaxte, c’est-à-dire le dépôt orienté 
d’une espèce cristalline sur un support cristallin constitué par une espèce 
différente. Un tel dépôt suppose une certaine approximation dahs la cristal- 
hisation, qui nécessite un certain déséquilibre par rapport aux conditions de 
développement d’un cristal ordiñaire de même espèce que le dépôt. Lorsque 
la correspondance entre support et espèce cristalline déposée est très étroite, 
ce déséquilibre peut être suffisamment faible pour être réalisé à l’insu de l’expé- 
rimentateur. [1 n’en est plus de même dans les cas cristallographiquement 
moins favorables : c’est ainsi que je n'ai pu réaliser l’épitaxie du chlorure de 
sodium sur des lamelles de clivage de mica que grâce à une sursaturation 

_ poussée. Cette épitaxié, Lentée sans succès par différents auteurs, présente des 
modes et types différents (?). 

L'application de la sursaturation à l’épitaxie du chlorure de potassium sur 


(2) J.-L. Sruckey, Æc. Geol., 27; vu, 1932 ; 30, 1v, 1935; Jonas and Warkixs, Va, Geol. 
Survey, Bull., 38, 1932: J.-A. DuNx, £c. Géol., 28, vu, 1933. 
(©) J.2A. Dunx, Geol. Surv. India, Mem., 52, 1029. 

(*) H. Burrasnracu, Ann. Soc. Géol. Belg., k8, 1925; I. De Macxér, Ann. Soc. Géol. 
Belg., 64, 1941. . | 


(2) Bull. Soc. fr. Minéralogie, 1945, 2° semestre (sous presse). 
(2) G. Dricua, Épitarie et déséquilibre cristallogénétique (Communications Soc. fr. de 


 Minéralogie, 14 novembre 1946 et 12 décembre 1946). 


} 
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des micas m'a montré qu'il était ainsi possible d'obtenir des précisions nouvelles, 
même dans un cas aussi classique et qui avait été minutieusement analysé, du 
point de vue cristallographique, par M. L. Royer dans sa Thèse. Du point de 
vue cristallogénétique, j'ai pu constater que, des deux types d’épitaxie suivant 
les faces de l’octaèdre décrits jusqu'ici, le premier pouvait être obtenu à la 
faveur d’un déséquilibre moins poussé que le second. 

La même série d'expériences m'a montré qu’il est possible de réaliser un 
mode nouveau de cette épitaxie, suivant les faces du cube, et de distinguer 
deux types d'orientation : dans le premier, les diagonales de la face du cube 
ont respectivement même direction que les rangées {100} et [010] du mica; 
danse second, ce sont les côtés de la face du cube qui présentent ces directions: 
Du fait de la symétrie de la face de clivage du mica (*), chaque type est triple. 

Le déséquilibre eristallogénétique intervient aussi dans les phénomènes de 
syncristallisation, ainsi qué dans les autres faits de cristallisation apparentés à 
l’épitaxie. Son rôle est tout Pont net dans la formation de macles 
et groupements. C’est ainsi que j ’ai pu déterminer la formation des macles du 
gypse, macle suivant h!, puis suivant a'° à la faveur d’une sursaturation plus 
“poussée, enfin formation de sphérolites. Une série analogue de macles et grou- 
pements peut être obtenue par cristallisation de différentes substances, le terme 
ultime étant la formation de sphérolites. Ceux-ci peuvent être obtenus tant par 
sursaturation (carbonate de chaux) que par surfusion (soufre). La nature 
fournit de nombreux exemples de tels aspects, qui témoignent de l'importance 
des déséquilibres cristallogénétiques dans ses trois règnes. 

On a souvent étudié l'effet de la sursaturation des solutions et de la surfusion 
sur les vitesses de croissance des différentes formes cristallines. J’ai pu montrer 
expérimentalement que beaucoup de faciès cristallographiques naturels parti 
culièrement caractéristiques, tels que le gypse lenticulaire et les trémies de sel 
marin, élaient des faciès de déséquilibre, au même titre que les étoiles de neige 
et les fleurs de glace (*). Une même interprétation peut être proposée pour la 
plupart des phénomènes qui enrichissent et compliquent la cristallisation dans 
ses formes, combinaisons, macles, groupements, accolements etc. 

La tendance des particules matérielles (atomes, ions, molécules etc.) à rester 
libres diminuant avec le déséquilibre cristallogénétique, ces particules peuvent 
se fixer en des emplacements et positions d’autant plus nombreux, variés et 
approximalifs que celui-ci esl plus poussé 


(*) C. R. somm. Soc. géol. de France, 17 juin 1946, p. 220. 
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PÉTROGRAPHIE. — Action de la pression sur la vitesse de diffusion dans la 
pétrogenèse profonde: Note (') de M. Louis GLanGeaup, présentée par 


M. Charles Maurain. 


… Les diagrammes de cristallisation des silicates fondus, établis sous la pression 
atmosphérique, permettent de suivre la formation des roches éruptives et méta- 
morphiques, jusqu'à 8°" de profondeur. Il n’en est plus de même à une 
profondeur plus grande et pour les phénomènes lents et intéressant de gros 
volumes, comme le métlamorphisme général, la différenciation régionale des 
magmas et la granitisation. Les concepts d'états solide et liquide, connus 
d'aprés les conditions de la surface du globe, apparaissent alors insuffisants (*). 
Pour se dégager de ces notions empreintes d’anthropocentrisme, il faut utiliser 
des facteurs bien définis comme les vitesses de diffusion. 

A l'échelle géologique, les échanges complexes qui se produisent, d’un point 
à Pautre d’une masse rocheuse, se traduisent statistiquemént par des vitesses 
moyennes de diffusion, différentes pour chacun des éléments migrateurs. Les 
données de Bowen fournissent les vitesses maxima, observables sous la 
pression atmosphérique. 
Pour un bain de silicates fondus à 900°, pour lesquels la vitesse de diffusion 
est D, —2,9 10-°cm/sec, on obtient, en appliquant les formules de Bowen, 
de Dioetacher et de Groot, les résultats suivants : il faut quelques minutes pour 
établir l'équilibre des constituants sous l’action d’un gradient de température 
de 100° portant sur 1" et 107 années pour 1“". Si le milieu était dans l’état 
cristallin et à une température de 600° 25", il faudrait des temps de l’ordre 
de 10'° années pour 1". Avec les formules de Jander, les chiffres obtenus sont 

‘3 du même ordre de grandeur. Méme pour un état liquide, les vitesses de diffusion 

_ mesurées D ncntalément, sous pression He sont trop faibles 

$ pour expliquer les échanges à grande distance. re 

| Des facteurs, non prévus du les expériences de Bowen, doivent donc 


+ 

1 intervenir pour accélérer les diffusions à l’échelle géologique. Les théories 
._ modernes montrent que les états de désordre atomique augmentent la mobi- 
\ lité des éléments. L’accroissement de la diffusion est ainsi facilité par la 


DU présence de certains éléments chimiques (fondants ou minéralisateurs), ou 
provoqué par des facteurs mécaniques (stress et shearing stress) et thermo- 
dynamiques (pression et température). Parmi ces facteurs, on avait négligé le 
rôle de la pression, malgré les beaux travaux expérimentaux de Spring, Cas 
Léa, Tammann, Hedwall, Sander, Goranson, Bridgmann, Michel- -Lévy et 


Wyart. 


_ (1): Séance du 9 décembre 1916. 
A) Li: GLANGFAUD, Experientia, Bâle, 2, 1946, p. 22, /ig. 
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Une augmentation de pression peut agir efficacement par l'intermédiaire des 
transformations polymorphiques de Bridgmann et l’anamigmatisme de Méri- 
goux (*). En effet, si la pression augmente graduellement, il se produit, pour 
une température déterminée, des ne polymorphiques brusques. 
Des transformations de ce genre peuvent être aussi provoquées par une varia- 
tion de température. | 

Or, les travaux modernes (*) ont montré qu’au moment où les réseaux 


modifient ainsi leur structure, il apparaît un état de désordre qui donne, au 


milieu, un grand pouvoir de réaction et de diffusion. Ces états de désordre 
d’un corps solide correspondent à ce que j'ai nommé l'état oligophasé (5). Au 
cours des expériences où les conditions de température varient assez rapidement, 
les états oligophasés sont fugaces. Ils peuvent, au contraire, être prolongés 
dans les conditions géologiques où les variations sont beaucoup plus lentes: 

Dans le cas où deux corps AB sont au contact l’un de l’autre, augmentation 
de la pression provoque un affaiblissement, puis un renversement des champs 
interfaciaux AB. Ce phénomène décrit par Mérigoux et nommé par lui anamig= 
matisme, s'accompagne d’une augmentation considérable de la diffusion du 
corps À dans le corps B. Les zones de désordre, qui apparaissent alors à la 
limite des cristaux, correspondraient aux f{ms intergranulaires de Wegmann. 
L'apparition de ces états dynamorphes dans une roche accroît dans de fortes 
proportions les vitesses de diffusion, sans que la rigidité du mieu en soit 
diminuée. 

Les phénomènes que nous venons de décrire ont été Estrie ou prévus 
dans le cas de pression hydrostatique (confining pressure). S'il apparaît des 
différences entre les pressions principales (stress), les états de désordre sont 
encore accentués par la déformation des réseaux cristallins. 

À mesure que la profondeur s'accroît, on voit apparaître successivement les 
phénomènes de métamorphisme général, puis de migmatisme et enfin de 
granitisation (Sederholm, Batklund). Ces différents étages de transformation 
sont dus à l'augmentation du nombre des espèces cristallines remises en mou- 
vement. À partir d’une profondeur de l’ordre de 15" (4. ro*kg/em?), les 
vitesses de diffusion paraissent assez élevées pour que le milieu présente des 
échanges importants à grande distance. Dans cette région où se forme le 
magma des auteurs scandinaves, se produiront alors les phénomènes de 
granitisation et de différenciation qui sont à l’origine des provinces pétro- 
graphiques et des 00 évolutions magmatiques régionales. 


(3) 4. F.A.S$., Nice, por 1946; £xperientia, Bâle, 2, décembre 1940; Comptes 
rendus, 293, 1946. 

(*) J. À. HMenwauz et G. Scuicrer, Z. anorg. ae Chem. 291, 1934 pp: 97-102; 
Jvnoer, Z. anorg. allg. Chem., k9,'1936, pp. 850-88:. 

(5):C. R. Soc. Géol. Fr: 15; 1945, p.210. 
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GÉOLOGIE. — Les particularités structurales du massif des Écrins-Pelvoux. 
Note de M. Pierre Beciar, présentée par M. Léon Bertrand. 


On sait que le groupe des massifs centraux dauphinois se termine au Sud par 
une aire sensiblement circulaire sur le plan de la carte, à laquelle l'usage 
a improprement attribué le nom de Pelvoux. Cet ensemble est, en réalité, 
complexe et formé de l’accolement de plusieurs unités structurales élémentaires : 
le Rochail, prolongation des Grandes Rousses; Chaillot, terminaison de la 
branche interne de Belledonne ; le Combeynot; et enfin une masse plus volumi- 
neuse que j'appellerai le Haut Massif, car il comporte tous les sommets 
dépassant 3500 mètres. 


La première particularité de cet ensemble est sa forme : alors que tous les massifs 
centraux, depuis ceux de Suisse jusqu'à celui de Belledonne en passant par les massifs 
savoyards. sont des amandes allongées SW-NE, le Haut Massif est g/obuleux; les unités 
adjacentes l'entourent comme les écailles d’un oignon. L'ensemble, débordé largement au 
Sud par les nappes de l'Embrunais, fait saillie dans l’édifice pennin. 

La bordure occidentale du Haut Massif présente un caractère à peu près unique dans les 
massifs centraux : le Synclinal complexe de Vénosc apparaît, en elfet, à l'analyse structu- 
ralé comme un fossé tectonique, occupé par les sédiments secondaires ayant joué un rôle 
de joint d'écrasement, non comme une zone de racines de plis ou de nappes couchés vers 
l'Ouest. En d’autres termes, il n’y a pas d’« Helvétides » correspondant au bord occidental 
du Haut Massif, il n’y en a Jamais eu. La genèse de cet accident doit être liée à une phase 
de distension ayant provoqué une cassure béante, dont l'aspect arqué actuel est proba- 
blement secondaire, sans qu’il soit possible de l’affirmer absolument. 


Le Haut Massif est disloqué par des jeux de failles dont les principales sont 
dirigées N-5S ou NW-SE et W-E. Ces dernières s’alignent dans le sens des 
poussées alpines : elles ont dirigé le tracé des principales vallées : Romanche, 
moyen Vénéon, Valgaudemar, vallon des Bans, etc. L'existence de ces 
cassures, déjà soupçonnées par Ch. Lory et réaffirmées par A. Alix, ne 
semble guère: avoir frappé les géologues. De nombreux indices montrent que 
ces accidents sont plutôt des décrochements longitudinaux, des failles cisaillantes, 
que des cassures à rejets verticaux. À l’idée d’une tectonique de banquise, 
suggérée par À. Allix (!), il convient donc de substituer, au moins partiel- 
lement, un jeu de compressions différentielles, en somme une tectonique de 
tiroirs inégalement Uirés. Celte tectonique, bien qu’existante vers le Nord à la 


cassure de la Romanche (mais cette dernière présente des lèvres décalées 


verticalement, comme en témoigne la différence d’altitude de la pénéplaine 
prétriasique aux plateaux du Mont de Lans et d’'En Paris, de part et d’autre de 
la vallée), est surtout développée au Sud avec la grande dislocation 


» (1) Un pays de haute montagne : l'Oisans (Thése, Grenoble, 1929). 
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Valgaudemar-Vallouise et les accidents de Morges, entre Chaillol et le 

Haut Massif. 
Point n’est besoin de faire appel à l’hypothèse de poussées pyrénéo- 

provençales pour expliquer ces directions W-E, eL si cès accidents s’amplfient 


du Nord au Sud, si, de plus, la tendance au chevauchement des bords sud sur 
, , P , 


les bords nord est plus fréquente que l'inverse, il faut y voir une conséquence 
de la remontée isostatique au Crétacé-Eocène du sud du massif sous leffet de 
la disparition de la couverture mésozoïque, restée en revanche intacte sur le 
bord nord. Le flysch est directement transgressif sur le cristallin au sud-est du 
massif; l'érosion était donc complète à l'Eocène et probablèment dès le Crétacé. 
A la notion de pénéplaine prétriasique, surface majeure de décollement mise en 
évidence par A. Allix au NW, il faut donc superposer ou substituer vers Pest 
celle de surface antépriabonienne. On ne peul assurer que cette dernière soit 
toujours confondue avec la précédente, el moins encore qu’il s’agit d’une 
surface pénéplanée; les éléments qu'on en voil sont toujours de petites 
dimensions, et il paraît difficile de préjuger de leurs inclinaisons discordantes 
pour reconstituer avec J. Chardonnet (') la marquetterie de blocs disjoints 
dont l'existence paraît pourtant probable. De toute évidence, cette surface n’a 
pas joué un rôle tectonique comparable à celui de son homologue; tout juste 
a-t-elle pu faciliter le départ de la nappe du flysch, et encore n’est-ce pas 
cerlain. 

Sur la bordure est, Les faits sont très différents et l’on observe un chevauchement très net 
du Combeynot sur le Haut Massif par-dessus le synclinal de lAlpe du Villar d’Arène. De 
même, au N-W (Lauze, Jandri), les chévauchements vers l'Ouest sont indubitables. Le 


fossé de Venosc reste donc une singularité et les cassures N-S sont, en moyenne, des 
accidents chevauchants. 


En définitive, la tectonique du Haut Massif est loin d’être simple : des types 
d'accidents très divers s’y superposent, qui ne sont pas contemporains ; les 
uns sont liés à des phases de compression, d’autres à des périodes de distension 
qu'il n’est malheureusement pas possible de dater. Au plus peut-on noter que 


les phases distensives ont été multiples : l’une antérieure à la compression 


ayant écrasé le fossé de Venosc, l’autre aÿant hbéré les blocs cisaillés et ayant 
permis le jeu de failles verticales. Sans doute faut-il synchroniser certaines 
avec les mouvements antésénoniens (le flysch ne semble pas pincé dans ces 
dislocations comme le sont le Trias et le Lias, bien qu’exceptionnellement il ait 
été dénivelé par des répliques tardives). Ainsi, la totalité des accidents du 
Haut Massif paraît pouvoir s'intégrer parfaitement dans le seul système de 
poussées et de relâchements alternatifs dirigés d’Est en Ouest, dont la réalité et 
le rôle dans l'édification de l’are alpin n’ont plus à être démontrés. 


(*): Ann. Géographie, 51, 1942, pp. 264-835. 
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GÉOLOGIE. — La transgr »ssion sénontenne dans la région de Bône (Algérie). 
Note de MM. Prenre Marie et Aurexis Lauserr, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Sur le revers sud du massif paléozoïque de l'Edough, une puissante série à 
faciès flysch se superpose aux assises métamorphiques qui forment l’ossature de 
ce relief côtier. Il était admis, à la suite des travaux de L. Joleaud, que ce 
flysch était d’âge oligocène ("). 

Or, au voisinage de la zone minéralisée d’Aine Barbar, au point de coor- 
données Len æT—09930,8, Y—420,2, un nivéau finement détrilique, 


J. de Lapp, Rosalinella Stuarté J. de Lapp, Bolivina com., Bulimina com., 
Hagenosvella cf. eleeata d'Orb., Frondicularia sp. Il s’agit vraisemblablement 


É du Campanien supérieur. 

Le faciès est celui d’une marne calcaire, sablo-glauconieuse, à grains de 
| quartz parfois assez nombreux. Les Foraminifères sont souvent localisés dans 
2 des lits. Leurs coquilles sont vides ou soulignées par de faibles recristalli- 
| salions. 


Re Ce Campanien est constilué par une puissante assise de schistes argileux 
noirs admettant de fines intercalations de grès quartziteux. Il offre dans sa 


| 

1 partie terminale des grès quartziteux en bancs puissants qui forment les parties 
culminantes du relief. 

1 La faune signalée provient des termes de passage entre le flysch argileux et 
4 le flysch gréseux. Ce Sénonien est directement transgressif sur le massif méta- 


_morphique. 

Dans une précédente Note (*), nous avions indiqué que la transgression 
campanienne avait probablement débordé largement sur les massifs anciens 
littoraux de la région de Bône. 

Ceute hypothèse se trouve ainsi confirmée. Le rivage de la mer sénonienne 
se situerait, vers le Nord, bien au delà de la côte actuelle. 


GÉOLOGIE. — Présence de Lutétien dans la presqu'ile de Quiberon (Morbihan). 
ri 
Noté de M'° Suzanxe Duraxp, présentée PO M. Charles Jacob. 


Dre Po hrches entreprises pour améliorer le service des eaux de la Ville de 
beton ont conduit à la découverte dans la presqu’ile, qu'on pouvait croire 
éñüèrement granulitique, d’un petit bassin terliaire au lieu dit Le Parco, 
à 2,100 au nord de la ville. > 


1} Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, (2), k, 1936. 
2)nC R. Soc. Géol. Fr., n° 10, 1946, p. 176. 
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La forme topographique est celle d’un amphithéâtre allongé, ouvert vers la 
mer à l'Est, se raccordant au Nord, à POuest et au Sud au plateau limité par 
la courbe d’altitude 10". Cette dépression mesure 600" du Nord au Sud 
et 1600" de l'Est à l'Ouest. Elle est imparfaitement drainée par un ruisseau qui 
se perd à l'Est dans des marécages et dont le thalweg est à 3",50 au-dessus du 
niveau moyen de la mer. La granulite à été trouvée à la profondeur maximum 
de 11",50; elle dessine une cuvette dont les bords se relèvent rapidement: 


Dans la zone Nord du bassin, tous les forages ont montré, sous 2" de tourbe, 1,50 de 
sable argileux gris avec graviers et galets de quartz roulés, puis des sables très fins, formés 
de grains de quartz limpides et anguleux, tous classés entre 0,250 et o"",065, et de glau- 
conie très abondante donnant au sable une coloration verte, parfois foncée. L’un des 


forages révèle, entre [es sables graveleux superficiels et les sables verts, un sable calcaire 


très fin (même granulométrie du quartz que les sables verts), légèrement glauconieux. La 
calcite forme la majeure partie du sédiment (80% ) sous forme de grains inférieurs à o"", y. 
Ce sable renferme Vummulites Lucasi Defr., N. globulus Leym., Assilina granulosa 
Leym., et des débris de piquants d’Oursins. 

Vers le centre de la cuvette, les forages ont donné la coupe suivante : 2",20 de tourbe ; 
1M,50 de sable graveleux gris; 1",20 de sables calcaires identiques à ceux du forage cité 
ci-dessus; 3,80 de sable, associés à des plaquettes plus où moins étendues de calcaires 
(20 % de résidu insoluble dans HCT), renfermant quelques , globulus et de nombreuses 
N. Brongniarti d’Arch. et Haime; 1,50 de calcaire plus compact dans lequel les fossiles 
sont à l’état de moules; 0,50 de sable vert glauconieux renfermant de très abondantes 
N. globulus et A. granulosa, dans lequel la calcite en grains très fins est plus abondante 
que le quartz; enfin 0",50 de sables très glauconieux, ne renfermant ni fossiles, ni calcite et 
reposant sur la granulite. 

Enfin un puits ouvert au sud-ouest des précédents montre sous 1",80 de tourbe un faciès 
à Oursins, constitué par des sables et rognons calcaires, passant vers 5" de profondeur à 


des blocs très volumineux. Ces calcaires sont entièrement cristallisés et le quartz n’y figure 


que pour 0,3 % de la masse. s 

L'étude des minéraux lourds donne des résultats identiques pour tous les faciès calcaires : 
la staurotide domine; la tourmaline est très abondante; on trouve ensuite, avec impor- 
tance décroissante, le zircon, l’andalousite, la fibrolite, Ta topaze, le disthène. Dans les 
sables verts profonds, Ka tournaline domine; le zircon est abondant; la staurotide Pest 
moins que dans les calcaires ét l’on remarque l'importance du groupe : anatase, brookite, 
rutile? 


L'étude de la faune montre que nous sommes en présence d’un dépôt. 


lutétien, appartenant à un niveau inférieur de l'étage car, d’après M. Abrard, 
les N. Brongniartr sont des formes ancestrales et les autres espèces sont souvent 
plus anciennes. Ces dépôts ont remblayé une topographie ancienne ('); on les 
retrouve dans un autre pelit golfe au Nord-Ouest de Saint-Pierre-Quiberon: 
On avait trouvé sur la côte, entre Étel et Gavre, des blocs de calcaire lutétien 
rejetés par la mer. La formation du Parco, qui est bien en place, est un nouveau 


() Y. Mizon, Comptes rendus, 195, 1932, p. 889. 
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jalon du tracé de la mer lutétienne entre les golfes de la Basse-Loire et les 
gisements sous-marins de la Manche (?). 

Les sables gris superficiels sont vraisemblablement pliocènes; en dehors des 
sondages on les voit affleurer dans d'anciennes carrières sur les bords nord et 
sud de la dépression et ils correspondent sans doute à l'indication a" de la 
carte géologique au 1/80000 ( feuille de Quiberon). Ils représentent un matériel 
nouveau par rapport au Lutétien, ainsi qu’en témoignent les éléments plus 


grossiers el Les minéraux lourds, tels que glaucophane, épidote et chloritoïdes. 


GÉOLOGIE. — Drscordance de la série antécambrienne du Simandou 
sur les gneiss de Guinée (Afrique occidentale française). Note de 
MM. Avpnonse Osermuicer et Maurice Roques, présentée par 


M. Charles Jacob. , 


Dans la partie orientale de la Guinée, il existe d'importantes chaînes de 
quartzites, au milieu des formations granitiques ou gneissiques du socle anté- 
cambrien. Les principales sont les chaînes du Simandou et du G’Bing, au 
Nord, avec une direction NS, et la chaîne du Nimba au Sud, avec une direc- 
Hhion NE. Elles sont constituées par des quartzites à magnétite et oligiste, 

5 gisle, 
associés à des quartzites à muscovite, à des micaschistes à biotite, et à des 
amphibolites. Nous désignerons cette série sous le nom de série du Simandou. 

8 

Ces chaînes sont parfois engagées dans des massifs de granite. C’est en partie 
le cas de la chaîne du Nimba, ou encore, celui de la chaîne du Simandou à son 
extrémité Nord. La série paraît alors flotter dans les granites, qui sont plus 
récents, mais qui n’ont que très localement pénétré dans les quartzites. 

) q q tp q 

Tout autres sont les relations de la série du Simandou, et des massifs de 
gneiss qui ont pu être définis au sein des granites de Guinée (!). Ces massifs de 
gneiss sont constitués par des paragneiss à plagioclases, par des orthogneiss, et 
aussi par des migmatites. On y trouve encore des intercalations nombreuses de 

1 * 
quartzites, renfermant parfois de la sillimanite, ou d’aniphibolites, qui font 
partie intégrante de la-série gneissique, bien qu'ils soient souvent très sembla- 
bles aux mêmes faciès de la série du Simandou. Par ailleurs, celte série possède 
une individualité certaine vis-à-vis de la série gneissique, car elle jalonne 
toujours des axes synclinaux dans les massifs cristallins. La disposition syneli- 
nale des chaines quartzitiques de Guinée a été décrite d’abord par M. Lamotte 


et P. Routhier (2), pour la chaîne du Nimba. Elle se retrouve dans la chaîne 


ù \ 
at ) L. DanGrarn, Observations de Géologie sous-marine et d Qeéarographie relalives 
à la Manche (Thèse Ann. Inst. Océan., nouvelle série, , fasc. 1). 


(1) A. OBERMULLER, Bull. Dir. Mines d'A.O.F., n° 5, Dakar, 1941. 
(2) Bull. Soc. Géol. France, (5), 13, 1943, pp. 113-124. 


A 
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du Simandou, avec uné moins grande netteté toutefois, en raison d un resser- 
rement souvent plus intense des plis. 
On observe, de plus, dans la chaîne du Simandou, une très remarquable 


discordance entre la série du Simandou, telle qu’elle a été définie ci-dessus, et. 


la série gneissique. Cette discordance n’apparaît pas directement sur le terrain, 
où l’on voit toujours, au voisinage des contacts, la schistosité prendre des direc- 
tions concordantes dans les deux séries. Elle ressort par contre, avec une grande 
netteté sur la carte géologique dressée par Pun de nous (°), où les directions 
dans la série des gneiss, soulignées par le figuré des couches d’amphibolites, 
sont recoupées en biseau par le synclinal de la chaîne du Simandou. Il est du 
reste probable que la concordance apparente que l’on observe dans les gneiss 
au voisinage du contact n'est, qu’un eflet de la schistosité cristallophyl- 
lienne secondaire, qui s’est dévéloppée au cours du métamorphisme de la série 
quartizeuse. : 

Quoi qu'il en soit, une telle disposition traduit, selon nous, l'existence d’une 


discordance ARE de la série métamor phique du Simandou sur un sub= 


stratum gneissique plus ancien. 

Cette discordance rappelle beaucoup celle que l’on observe à Ansongo au 
Soudan (*}, ou à Bakel au Sénégal (5). Ici encore, la série des quartzites du 
Simandou représente la base des formations birrimiennes, antérieures aux venues 
granitiques majeures en À. O. F. Quant aux gneiss de Guinée, ils sont les 
témoins d’un socle anté-birrimien, dont l'existence a été reconnue aussi, récem- 
ment, beaucoup plus au Nord en Mauritanie, par A. Blanchot (°). 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la propagation de la lumière à travers le 
brouillard. Note de M. Jean Bricarp, présentée par M. Charles Maurain. 


I. Une couche de brouillard d'épaisseur l'est éclairée normalement par un 
faisceau parallèle monochromatique. Soient 9, le flux lumineux incident, 6 le 
flux transmis, nous admettrons que 


la] — O9 eee 


. où # désigne le coefficient d'absorption du brouillard. Le flux 5 ne représente 
qu’une partie du flux total transmis, celui-ci faisant intervenir en plus le flux 
diffusé par chaque gouttelette qui joue séparément le rôle d’une source 
lumineuse. 

Pour des particules de rayon R suffisamment SA par rapport à la 


Pa 


(3) A: OBERMULLER, Op. cit., cartes hors texte. 

(*) M. Roques, Bull. Soc. Géo. France, (5), 15, 1945, p.028: 
(5) M. Nicxzes et M. Roques, Comptes rendus, 292, 1946, p. 1492 
(5) À. BLanonor, /bid., 222, 1946, p. 1450. 
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longueur d'onde À de la lumière (2R = 10), on peut admettre en première 
approximation (!) que la lumière dilfusée par une goutte d’eau, et empruntée 
au faisceau incident, se compose de deux parties, le flux diffusé par réflexion 
et réfraction d'une part, et celui diffusé par diffraction d’autre part, chacun 
d'eux ayant pour expression #9 — ER? (E désigne l’éclairement de la goutte). 
Le flux total diffusé par un obstacle transparent est donc égal au double du flux 
intercepté par lé contour géométrique de celui-ci; il en résulte que le 
coefficient d'absorption a pour expression #—2NrkR?, où N désigne le 
nombre de gouttelettes présentes dans Punité de volume (?), et que, dans ces 
conditions, toutes les radiations sont transmises dans les mêmes proportions (*). 

Il. Pour vérifier cette relation, nous avons opéré dans un réservoir cylin- 
drique vertical de 2",85 de hauteur et 1",20 de diamètre, mis en œuvre 
par E. Brun à la station expérimentale du froid de Bellevue, et destiné à 
d’autres expériences. Le brouillard est produit par un pulvérisateur, le 
faisceau lumineux à étudier traversant suivant un de ses diamètres le réservoir 
muni de fenêtres à son extrémité inférieure; lorsque le pulvérisateur fonctionne 
depuis un temps suffisamment long, il s'établit un état d'équilibre, la consti- 
tution du brouillard, fixée par le réglage du pulvérisateur, ne varie plus et la 
durée des expériences n’est pas limitée. 

On a déterminé la niasse moyenne d’eau liquide par unité de volume en 
aspirant un volume d’air connu chargé de brouillard (500 litres environ), à 
travers un tube de 15"" de diamètre et 20°" de long, contenant un tampon de 
coton de verre, que l’on pèse avant et après l’opération (*). On a vérifié, d’une 
part que la saturation de l'air du réservoir était complète, et d’autre part que 
la totalité de la partie liquide aspirée dans le tube était arrêtée sur le tampon 
de coton. (Le dispositif expérimental employé sera décrit dans un autre 
Mémoire.) 

Avec le pulvérisateur utilisé, pour que le brouillard soit sensiblement homo- 
gène, 1} faut qu'il comporte 3 à 4* d’eau liquide par mètre cube, les gouttes 
ayant un rayon moyen [déterminé par captation électrostatique dans l'huile (*) 


(1) R. Mwoks, Annalen der Phys, 65, 1921, p. 257; voir également A. KASTLERr, 
La diffusion de la lumière par les milieux troubles. Paris, 1943. 

: (2) Le caleul de Stratton et Houghton (Phys. Rev., 38, 1031, p. 159), basé sur la théorie 
de Mie et valable pour des particules sphériques transparentes de dimensions quelconques, 
conduit au même résultat lorsque le rayon des gouttelettes est suffisamment grand par 
rapport à la longueur d'onde. 

(5) Munnzeron, Visibility in Meteorology, Torontg, 1941, p.10; A. Monnier, Thèses 

Université de Caen, 1936, p. 111. 

- (*) Pn. Pruvinacr, Annales de Géophysique, 2, 1916, p. 34. 

(2) E. Brun et M. Paurnenter, La Météorologie, 1943, p. 70. 
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commandée de l’extérieur et mesure microscopique] compris entre 3 et 34,5. 
Cette constitution est très différente de celle des nuages naturels (°). 


Le faisceau lumineux est produit par un projecteur muni d’une lampe : 


à vapeur de mercure et de filtres permettant d'isoler soit la raie verte (5461 À), 
soit l'ensemble des raies bleue et violettes (4358, 4058 et 4045 À). On déter- 
mine le facteur de transmission en mesurant le flux après traversée du brouillard 
et en l’absence de celui-ci avec un photomètre de Fabry (*) comportant une 
lentille frontale L, de 8" de diamètre et 40°" de distance focale, au foyer de 
laquelle on a placé une seconde lenulle L, de 40°" de distance focale qui forme 
l’image de L, sur la cathode d’une cellule munre d’un amplificateur. Sur la 
lentille L, se place un diaphragme limitant l'ouverture du faisceau reçu par 
l'appareil. 

En orientant l’axe du pho'omètre suivant celui du projecteur, on reçoit le 
flux total qui émerge du brouillard -dans cetie direction; dans une direction 


voisine, on reçoit uniquement le flux diffusé par les gouttelettes (on admet: 
qu'il ne varie pas sensiblement lorsque l’inclinaison.sur l’axe des rayons diffusés 


reste suffisamment faible), ce qui permet de connaître le flux 9 transmis parle 
milieu et défini plus haut. 

LIL. Posons # = aNrR°. Dans ces conditions, on a trouvé que le a 
est sensiblement le même que l’on opère avec je raie verte, ou avec l’ensemble 
des raies bleue et violettes du mercure, et qu'il est compris entre 1,8 et 2,3. 
Toutefois ces mesures ne constiluent pas une vérification définitive de la thé 
de Mecke; elles demanderaient à être confirmées par des mesures effectuées 
sur des brouillards de constitution très différente et, notamment, dans les nuages 
naturels. + 


OCÉANOGRAPHIE. — Méthode pour l'étude quantitative des Diatomées vivant sur 
les fonds de vase. Note de M. Pauc Bouars, présentée par M. Louis Fage. 


En 1925 Hunt (), étudiant les animaux qui peuplent les fonds de 25 à 75"au 
large de Plymouth, estime que les Diatomées benthiques tiennent une place 
importante dans leur nourriture. Récemment Bourcart insiste sur leur rôle 
dans la couche superficielle de la vase (?). Leur étude quantitative a été 
jusqu’à ces derniers temps complètement négligée, puisque, à ma connaissance, 
le seul travail s’y rapportant est celui de Molly Mare (°). 


. BricarD, La Météorologie, 1945, P: 7 
Annales d'Astrophysique, 6 ; 1945, p. 
C. 


ourn. Mar. Biol. Assoc., 13, 1925, p. 560. 
R. Somm. séance Soc. Biogéog., 1042, n°5 158-159. 
Journ. Mar. Biol. Assoc., 25, 1942, p. 517. PAU 


# 
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Mare utilise une méthode indirecte de comptage : la méthode des cultures 


 diluées. Cette méthode ne donne que des résultats relatifs, car certaines espèces 
| peuvent ne pas se multiplier dans Les milieux ensemencés, et il arrive, très 


| … probablement, que des stades de résistance se dékystent. La méthode exposée 

ci-dessous est au contraire une méthode directe. Elle a, de plus, l'avantage, 

puisqu'elle opère sur du matériel fixé, de ne pas nécessiter l’étade immédiate 

- des échantillons. Elle utilise Le procédé indiqué par Leboime (“) pour la sépa- 
ration des Diatomées. 


La vase, prélevée au moyen d'un tube à clapet fonctionnant comme sondeur, est fixée au 
formol le plus tôt possible après la prise (2 heures au maximum); entre temps, L'échan- 
tillon est maintenu à l'obscurité. La portion superficielle de la carotte de vase est recueillie, 
puis fortement additionnée d’eau. Le tout est agité pour obtenir une suspension homogène, 
et une fraction déterminée, correspondant à environ 0,1 à o°%°,3 de vase pure, est prélevée 


à l’aide d'un appareil s'apparentant à celui décrit par Gibbons (°). Plusieurs fractions sont: 


étudiées successivement pour contrôler les résultats. 
Dans des tubes à centrifuger on introduit d’abord une solution de borotungstate de 


-cadmium de densité 2,3, puis une solution plus légère (de densité 1,5 par exemple), enfin 


la suspension de vase à traiter. Après centrifugation la majeure partie de la vase est 
rassemblée en un culot noirâtre au fond du tube, tandis qu'un petit nuage de particules 
s’est formé à la surface de la liqueur de densité 2,3. Dans ce nuage, mêlées à des impuretés 


(grains de pollen de conifères, débris divers), abondent les Diatomées. 


Cette couche est recueillie à la pipette, versée dans des cellules à fond mince (de 14°) 
et additionnée d’eau. Après sédimentation, le comptage se fait au microscope renversé 
suivant la méthode utilisée pour le ‘phytoplancton. La sédimentation est assez uniforme 
pour qu'il suffise de parcourir seulement un dixième du fond de la cellule pour en déduire 


avec une bonne approximation le nombre total des Diatomées recueillies. Si Ja sédimen- 


tation à été irrègulière, l'eau de la cellule est agitée à nouveau et le comptage est répété. 
Seules sont comptées les Diatomées présentant des chromatophores bien reconnaissables 
et donc incontestablement vivantes. Si la fixation a êté suffisante (24 heures), ces chroma- 
tophores ne s’altèrent pas pendant les manipulations. Au cours de la centrifugation, des 
Diatomées sont entraiïnées de force par la foule des particules lourdes et se retrouvent 
‘daus le culot. Il faut donc ne centrifuger que des suspensions assez diluées de vasé, et 


traiter le culot à à nouveau comme vérification”. $ 
is ji 


Résultats. — Grâce à cette méthode ; Jai pu étudier un échantillon de vase 
recueilli le 8 septembre 1946, au large de Banyuls, sur le bord ouest du Rech 


 Lacaze-Duthiers (‘). La profondeur du sondage, malheureusement mal 


précisée, était d'au moins 200". L'étude m’a montré la présence de Diatomées 
vivantes : la densité rapportée à 1°" de surface atteignant 80000 Diatomées (la 
iranche prélevée à la surface de la carotte de vase étant épaisse de 1°), Ces 
Diatomées appartiennent pour environ 50 7%. au genre Pleurosigma (3 espèces, 


(*) Comptes rendus, 219, 1944, p. 591. 
(5) Journ. Cons. Internat. explor. Mer, 8, 1933, p. 195. 
(2) 


i} Sortie organisée par M. Bourcart (Mission du €. O. E. C.). 
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mesurant de 66 à 2504); le reste est représenté par une quinzaine d'espèces 
différentes, entre autres : Nacicula pennata À. S. et deux Diploners du groupe 
des Didymæ; elles sont toutes franchement benthiques. Je n’ai pas compris dans 
les comptages la Diatomée MNizschia longissima Breb. forma parva dont le mode 
de vie est demi-planctonique. 

Il ne peut être question d’accorder une grande valeur au chiffre même obtenu 
pour la densité, alors qu'il s’agit d’un sondage isolé. Le fait important est la 
présence de Diatomées benthiques vivantes, à plus de 200" de profondeur. Les 
algues planctoniques exclues, car elles sont entraînées facilement hors de la zone 
de lumière, la plus grande profondeur à laquelle ait été mentionnée la présence 
d'algues vivantes en Méditerranée était jusqu'ici de 180" (Rodriguez in 
Feldmann)("). 

Comme terme de comparaison, des essais préliminaires sur la vase de la Baie 
de Banyuls (fonds de 30") m'ont donné, en mai et août, des densités au décr- 
mètre carré de l’ordre de 5 à 10 millions de Diatomées pour une tranche super- 
ficielle de 1°*. Ces données sont du même ordre de grandeur que celles publiées 
par Mare pour la vase de Plymouth (45" de profondeur). 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. Structure nucléaire du Strelitzia Reginæ Att. 
Note de M. Enmoxp Dourar, présentée par M. René Souèges. 


Le Strelitzia Reginæ est une Musacée originaire de la région du Cap, dons 
l'étude carvologique, à notre connaissance, n’a pas été effectuée jusqu'ici. Les 
résultats de cette étude soulèvent la question, non encore posée semble-t-il, 
du devenir des satellites et de leur fillament dans les noyaux interphasiques de 
. type euchromocentrique et, corrélativement, celle de savoir sous quelle forme 
peuvent se manifester, si elles existent, les relations entre euchromocentres et 
nucléole, à ce stade. Le matériel utilisé consiste en extrémités de jeunes racines 
fixées au liquide de Benda de Zeuw. Les coupes ont été colorées par la méthode 
de Feulgen, avec post-coloration au vert-lumière. 

Les noyaux interphasiques (diam. moy. : 5#,2) possèdent un nucléoplasme 
clair, à reflets verdâtres ou rosés très atténués dans lequel baigne un nucléole 
(diam. moy. 1,3) d’un vert foncé présentant généralement une vacuole 


centrale assez grande. Les euchromocentres, fortement colorés en un rouge . 


violet intense, sont exactement appliqués à la périphérie du nucléoplasme et 
ne reposent sur aucun réseau chromatique. Ils sont relativement volumineux, 
bien que de taille irrégulière. Leur contour, parfois circulaire chez les plus 
peuls qui paraissent homomorphes, est très généralement elliptique chez les 
gros (diam. moy. : grand axe o",86, petit axe : 0#,55) qui semblent posséder 


(7) Mém. Soc. Biogéog., T, 1940, p. 8. 
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une structure hétérogène chromonématique analogue à celle que nous avons 
décrite chez les Tropæolum, Ricinus etc. (*). Le nombre des euchromocentres 
comptés dans des noyaux entiers du méristème est compris entre 10 et 14. Ce 
dernier résultat, fréquent, correspond au nombre diploïde 2 n — 14 des chromo- 
somes et justifie ainsi l'appellation d'euchromocentres (au sens de Grégoire) 
que nous donnons à ces éléments. Dans un certain nombre de noyaux, 1, 2, 
- parfois 3 euchromocentres ne se distinguant en rien, quant à leur taille, leur 
forme et leur chromaticité, des autres corpuscules euchromocentriques, sont 
placés généralement au voisinage du nucléole (?). Parfois, ils se juxtaposent à 
lui, entièrement ou en partie, se détachent fortement sur le fond nucléblaire et 
occupent quelquefois une position radiale par rapport à celui-ci. Les autres 
euchromocentres restant visibles dans le nucléoplasme des mêmes noyaux 
n’offent apparemment aucun lien observable entre eux et le nucléole. 

Si l’on étudie cette disposition, qué n'est pas constante, à un fort grossis- 
sement et avec un éclairage approprié (°), on conclut à l'impossibilité absolue 
de préciser, par suite de la petitesse des éléments, s’il existe un contact quel- 
conque entre euchromocentres et nucléole. Il est également mpossible d'affirmer 
la présence d'un tractus coloré reliant ce nucléole avec les granules chromatiques 
voisins. Nous pensons toutefois que de tels euchromocentres, dont le contact 
avec le nucléole pourrait être purement fortuit, mais dont le vorsinage avec 
celui-ci serait fonction des processus observés au cours de la mitose, dérivent 
soit des chromosomes satellifères bien visibles à la métaphase, soit des chromo- 
somes spéciaux dont les relations avec le nucléole sont particulièrement nettes 

à la prophase. En effet, chez le Strelitzta, type à chromosomes courts, les 
Rs prophasiques montrent la présence indubitable de contacts entre 
certaines régions achromatiques des branches de filaments chromosomiques 
en voie de formation et le nucléole en voie de décoloration. Les processus de 
déchromatinisation télophasique permettent, d’autre part, d’assimiler ces 
euchromocentres à la région d’insertion fusoriale du chromosome qui est 
soit sub-médiane dans les chromosomes les moins courts et les chromosomes 
satellifères, soit subterminale ou terminale dans les autres. Des observations 
antérieures, notamment celles de Heitz, de Mc Clintock, de Fernandès, ont fait 
état de tractus colorés reliant les chromosomes longs et le nucléole pendant 


(:) Thèse Doct. ès Sc., Grenoble, 1943, p. 192. 

(2) Dans ce cas le nucléole n’a plus une position centrale, mais latérale, que les coupes 
soient transversales ou longitudinales. 

(3) Nous nous servons d’une lumière blanche provenant d’une lampe à source lumineuse 
punctiforme traversant un écran vert jaunâtre Agfa. Un tel dispositif atténue la teinte du 
nucléole et renforce, en la contrastant fortement, la coloration rouge violette, et par 
conséquent le contour des euchromocentres, des chromosomes et de tous les corpuscules 
chromatophiles du noyau. 


( 
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l'interphase (Vicia, Zea, Narcissus). Ces filumenis très courts, qui peuvent dispa- 
raître quand il se forme une large auréole périnucléolaire (Fernandes, 1956; 


fig. 1, p. 92) reliant les satellites au nucléole ei non la branche du chromosome 


à ce es CE 
Nous avons essayé d’apercevoir de tels aspects dans nos préparations, mais 
il nous à été impossible de déceler ni satellites, ni filaments satellifères à ce 


stade. Il semble que l’on puisse envisager deux hypothèses, qui se complètent : 


d’ailleurs, pour tenter d'expliquer cette absence de filaments et de satellites. La 
première consisterait à penser que les satellites du Strelitzia, qui se présentent 
à la métaphase sous la forme de petits corpuscules sphériques rouge violacé, 
d’un diamètre inférieur environ de moitié à celui des chromosomes, s’ame- 
nuisent à la télophase et, de ce fait, ne présentent plus, à l’interphase, une 
masse de chromatine suffisante pour être décelable avec les grossissements 
actuels. 

Dans ce cas, 1l deviendrait tout à fait impossible d’apercevoir, à plus forte 
raison, le filament satellifére dont le diamètre est environ de 1/10 de celui du 
satellite. La deuxième hypothèse consisterait, ainsi que le fait Fernandès(/oc.cit.) 
pour certains chromosomes longs, à envisager que les noyaux de type euchro- 
mocentrique, tout au moins ceux du Stre/itzia, possèdent des satellites euchro- 
matiques | = satellites non typiques de Navachine (Fernandès, loc. cit., p.139)|, 
dont la matière constitutive aurait les caractères de l’euchromatique, subissant 
elle aussi des transformations télophasiques analogues à celles des bras de 
chromosomes qui se déchromatinisent à ce stade. C’est ce qui permettrait 
d’expliquer, nous semble-t-il, pourquoi la très grande majorité des caryologistes 
(Grégoire et M" Doutreligne, Eichhorn, Guilliermond, Gautheret, de Litar- 
dière, Doulat, M Delay, Hamel etc.) n’ont jamais signalé l’existence de 
filaments colorés reliant euchromocentres (— prochromosomes) et nucléole. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les prgments carotiniens des Champignons. 
Note (!) de M"° Panca Hein, présentée par M. Roger Heim. 


Dans une Note précédente (?}, nous avons montré, pour la première fois, 
que chez les Champignons les pigments carotiniens PORTANT se renconirér non 
seulement sous forme dissoute dans les gloss graisseux en suspension dans 
le cytoplasme, comme il a été décrit jusqu’iei, mais aussi sous forme cristallisée. 

En effet, chez Mutinus caninus Fr. ex Huds. et autres Phalloïdées des genres 
Lysurus, Pseudocolus, Clathrus, les pigments carotiniens cristallisent sous forme 


(*) Voir notamment A, FERNANDES, Bol. Soc. Brot., 2° série, 11, 1936, p. 92, fig. 1. : 


(*) Séance du 13 novembre 1946. 
(?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1354. 
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«d? aiguilles ou de fines tablettes. Ces cristaux s’édifent à l’intérieur des filaments 
_ plus où moins onduleux, les chondriocontes, incolores dans le primordium et 
se colorant par la suite’en rouge plus ou moins foncé. Les figures 1 et 2 repré- 


LEE. 
PARUS 


4 


Fig. r et 2. Mutinus caninus Fr. ex Huds. — Fig, 3 et 4. Coprobia granulata (Bull.) Boud. — 
Fig. 5 et 6. Ciliara hirta (Schum.) Quél. — Fig. 7. Cheilymenia cructpila (Cooke et Phil.) Le Gal. 


sentent deux cellules du stipe de Mutinus caninus. La figure 1 concerne une 
jeune cellule où les chondriocontes plus ou moins fins commencent à rougir; à 
côté de ces filaments, on remarque quelques granules dont la plupart se colorent 
également en rouge. La figure 2, très démonstralive, montre une cellule où 
sont figurés tous les dr intermédiaires entre les filaments très minces, à 
peine colorés, et Les cristaux allongés et rigides. 

La cristallisation du pigment edoide au sein du chondrioconte n’est pas 
particulière aux Phalloïdées. On peut observer le même phénomène chez les 
Ascomycètes parmi quelques Pezizes rouge orangé. Ainsi, les paraphyses de 
diverses espèces de Cr/iaria, de Cheilymenta, de Corde sont remplies de 
cristaux apparaissant selon des aiguilles ou de minces fuseaux. Ils bleuissent 
sous l’action de l'acide sulfurique et présentent en lumière polarisée une biré- 
_ fringence très nette. 

- | Nous avons pu suivre #r vivo l’évolution de ces aiguilles cristallines dans les 


Hr échantillons fraîchement récoltés de Ciiaria hirta (Schum.) Q. et surtout de 


Coprobia g granulata (Bull.) Boud. Dans la même préparation on peut observer 
. de jeunes paraphyses avec de fins chondriocontes rouges auprès d’autres para- 
4 physes dont les PRrOmoplantes plus épais, disposés le long de la cellule, ne 


<> 
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tardent pas à former à leur intérieur une où plusieurs aiguilles cristal- 
lines (/ig. 3, 4, 5 et 6), parfois placées bout à bout (fig. 5). L'apparition des 
cristaux modifie la forme primitive du filament qui devient plus rigide, bien 
qu’au début le cristal montre encore la forme flexueuse de son élément 
générateur, le chondrioconte. 


Ce processus de formation du pigment à l’intérieur des chondriocontés chez : 


les Champignons est comparable à celui que révèlent des végétaux supérieurs. 
Les chondriocontes incolores dans les jeunes cellules du stipe de Mutinus ou 


dans la paraphyse d’une Pezize s’imprègnent directement de pigment au même : 


titre que les chondriocontes de l’épiderme floral de’ Chvia ou de certaines 
variétés de glaïeul. Qu'il s'agisse du Champignon ou de la fleur, le pigment 
cristallise de la même façon dans le chromoplaste. L'hypothèse qui faisait de 
ces organismes hétérotrophes des végétaux à chondriome simple, homogène, 
ne présentant jamais des aspects de dédoublement, devra-t-elle être abandonnée 
dans les Champignons à chromoplastes, et faut-il considérer ces derniers 
Champignons comme possédant un type de structure du chondriome inter- 
médiaire entre celui des autres Champignons et le chondriome des végétaux 
chlorophylliens? Des observations en cours nous permettront de prouver 
jusqu’à quel point cette dernière hypothèse peut être retenue. 


MYCOLOGIE. — Observations’ sur les Eumycètes bryophiles en général et parti 


culièrement les Ascomycètes-angiocarpes. Note de M. Anxpré Racovrrza, 


présentée par M. Roger Heim. 


Les Bryophytes constituent un substratum spécifique de choix pour beaucoup 
de Champignons faisant partie de groupes systématiques très différents. 
Malheureusement, on possède peu d'indications sur leurs relations avec ces 


plantes, surtout en ce qui concerne les Macromycètes. Nous pouvons cependant 


indiquer le nombre provisoire des espèces comme suit : 

Archimycètes. — Olpidiacées (2); Synchytriacées (2). 

Phycomycètes. — Chytridiacées (2); Lagénidiacées (1); Péronosporacées (9); 
Saprolégniacées (2); Endogonacées (9); Mucoracées (9). 

Ascomycètes (1). — A à (8); Pseudosphæriacées (16); Microthy- 
riacées (3); Hémisphæriacées (1); Hypocréacées (14); Sphæriacées (32); 
Helvellacées (2); Pézizacées (environ 65); Géoglossacées (9); Léotiacées (9); 
Bulgariacées (5); Hélotiacées (27); Mollisiacées (13); Patellariacées (5). 

Basidiomycètes (?). — Tremellacées(7); Agaricacées (environ 100); Clava- 


(:) Bon nombre d’espèces comprises dans ces chiffres sont encore inédites : marquéés 
ici d’un astérisque, elles seront décrites prochainement dans notre travail : Étude systé- 
matique et biologique des CHARS RO bryophiles. 19 pue : Les Ascomycètes- 
angiocarpes. 


(2?) D’après Bauch (in Ber. *Dédtsoh Bot. Ges., 356, 1938, pp: 78-85), les espèces de 


| SÉANCE DU 23 DÉCEMBRE 1946. 1173 
1 riacées (12); Hydnacées (1); Hypochnacées (5); Polyporacées (5); Thélépho- 
racées (31); Lycoperdacées (2); Nidulariacées (2). 

Deuteromycètes. — EXcipulacées (3); Leptostromacées (2); Phomacées (28 ); 
Ziythiacées T1); Mélanconiacées (5); Dématiacées (16); Moniliacées (4 0); 
Tuberculariacées (10); Sülbacées (1). 

Mycelia sterilia (15). 

Les Ascomycètes-angiocarpes bryophiles (*) que nous avons jusqu'ici étu- 
diés peuvent se classer d’après le relevé suivant : 


Sphærellacées (8), 
{ Pseudosphæriales....... Pseudosphæriacées (16), 


Asçoloculaires . l Hemisphæriales........ 


j Microthyriacées (3), 
| Hémisphæriacées (1) 
{ Hypocréacées (14), 
{ 


Ascohyméniales  Pyrénomycètes s, str.. Sphæriacées (32). 


On constate que les Sphæriacées sont les plus nombreuses, ensuite viennent 
les Pseudosphæriacées, les Hypocreacées, les Sphærellacées, les Microthy- 
riacées et finalement les Hémisphæriacées. 

Au point de vue biologique, nous classons les Ascomycètes-angiocarpes 
bryophiles, en saprophytes et en parasites. Les saprophytes, qui présentent un 
intérêt assez restreint, vivent généralement sur les sporogones morts des 
Mousses Sphærella sp. pl, Leptosphæria sp. pl, Pleospora sp. pl, Pyreno- 
phora sp. pl., etc.). # 

Les espèces parasites peuvent être considérées à deux points de vue : 

1. D’après leur localisation sur la plante-hôte, nous distinguons : 

1° Les ectoparasites, dont seuls les suçoirs pénètrent dans lhôte | Pseudo- 
nectria Crozalsiana (Grelet) A. Rac., Leptomeliola Hypnorum À. Rac., L. mus- 
corum À. Rac.*, L. Ptlidir À. Rac.*|. 

2° Les hémi- idees dont une partie seulement du mycélium pénètre 
dans l'hôte. La plupart ne forment pas de suçoirs | VNectria müscivora (B. et Br.) 
Cooke, Calonectria Frullaniæ A. Rac.*, Coleroa sp. pl., Pleosphæria Lophoziæ 
A: Rac., Teichospora jungermannicola (Mass. ) Sacc. et Sydow, etc.]; seuls le 
Leptomeliola Scapanae A. Rac.* et le Z. Mn A. Rac.” en sont pourvus. 

Ici il faut mentionner les espèces dont le mycélium se localise dans les 
rhizoïdes et les assises ventrales des Hépatiques à thalle et à feuilles. Nous 
avons désigné ce groupe sous le nom d'espèces mycothalliques (uvxnc — cham- 


Tilletia décrites dans les sporogones des Bryophytes sont en réalité des formes conidiennes 
d'Hélotiacées. 

(*) Nous, avons adopté la terminologie suivante : Les Champignons bryophiles sont ceux 
qui vivent sur les bryophytes en général, tandis que ceux muscicoles, hépaticoles et spha- 
gnicoles se trouvent respectivement sur les Mousses, les Hépatiques et les Sphaignes. 
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pignon ; Vxk GS — rameau), Lerme que nous croyons mieux choisi que celui de 
mycorhizique réservé aux Champignons qui vivent aux dépens des Phanéro- 
games. Citons, Pleosphæria Haploziæ À. Rac.* et Teichospora en 
(MR ) Sacc. et Sydow. ja 

IL. D'après leurs rapvorts biologiques, les espèces s parasites peuvent être tanlôt 
inoffensives, Llantôt très nuisibles avec tous les .degrés intermédiaires. Parmi 
celles inoffensives, citons en premier lieu les espèces mycothalliques, dont la 
présence ne semble pas incommoder les Hépatiques. 

Les espèces suivantes présentent un effet parasitaire de plus en plus accentué : 
Coleroa sp. pl., Pseudonectria Crozalsiana (Grelet) A. Rac.; Pleosphæria Lopho- 
ze À. Rac., Nectria muscivora (B. et Br.) Cooke, Leptomeliola sp. pl, Acro- 
sperrumn : Adeanum v. Hôbhn., etc. \ 

Parmi les espèces très ete citons celles qui attaquent le point végétatif 
des plantes-hôtes | Bertia aæillaris À. Rac.*, Lizonia emperigonia (Auersw.) 
Ces. et De Not., L. emperigonia F: Baldinir (Pir.) Mœsz]|, celles qui détruisent 
les anthéridies (Acanthostigma muscicola À. Rac.”) et celles qui tuent les jeunes 
sporophytes (Calonectria Frullaniæ À. Rac. ”). 

De l’étude des Ascomycètes-angiocarpes bryophiles il se dégage les conclu- 
sions générales suivantes : 

1° Les formes intramatricales (dont la plupart sont des Ascoloculaires) sont 
peu nombreuses (28 espèces). Ce sont généralement des Champignons sapro- 
phytes qui vivent dans les sporophytes. 

2° Les formes extramatricales (dont la plupart sont des Ascohyméniales) 
sont par contre plus nombreuses (46 espèces). Ce sont en général des Champt- : 
gnons parasites qui attaquent les gamétophytes. : 

3° Toutes les espèces bryophiles connues ont des fructificalions simples, 
astromatiques ou uniloculatres ; les formes composées ou plurilucolaires ne semblent 
pas vivre sur les Bryophytes. 


4 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Sur les réactions de croissance au photopériodisme. 
Note de M. Pierre Cuouarp, présentée par M. Louis Blaringhem. 


L'importance des réactions de floraison ou de non-floraison aux diverses 
conditions de durée d’éclairement et d’obscurité, c’est-à-dire au photopério- 
disme, a fait souvent reléguer au second plan l'analyse des réactions de 
croissance. Elles ne sont pourtant pas moins variées ni moins suggestives pour 
de nouvelles recherches de biologie végétale. En voici quelques exemples tirés 
des expériences entreprises depuis deux ans, sur les plantes vivaces surtout, au 
terrain d’essai du Conservatoire National des Arts et Métiers, à Colombes 
(Seine), avec, des moyens expérimentaux malheureusement insuffisants. 

Les plantes sont élevées pendant de longues durées, si possible plusieurs 


qe 
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années successives, en pots, sous les conditions d’éclairages suivantes : jour 


naturel; jour continu (par éclairement durant toute la nuit par des lampes à 


à incandescence donnañt 50 à 100 lux); jours longs (8 h. d’éclairement naturel, 
+ 8 h. d'appoint comme ci-dessus en local clos et 8 h. d’obscurité ); jours courts 
(ou mieux nuits longues : 8 h. d’éclairement naturel et 16 h. d’obscurité en 
local clos). Une série d’essais :a lieu en plein air, sous les fluctuations 
saisonnières de température, celles des plantes en local obscur y subissant 
seulement des fluctuations thermiques plus atténuées. Une autre série (jour 
continu, jours courts), à Beu en serre, à 12-18° en moyenne. J’observe, dans 
ces conditions : 

1° es espèces à croissance continue, en jours longs ou continus. — Ce sont 
surtout des espèces à-tiges dressées et à floraison nyctopériodique, comme le 
Chrysanthemum indicum qui, en jour continu, s’allonge indéfiniment en rameaux 
feuillés, sarmenteux, végétatifs. Ce sont aussi certains arbustes eurypériodiques 
comme Sax repens ou héméropériodiques comme Calluna vulgaris où les 
Rosiers, ou des herbes héméropériodiques à tiges rampantes comme Lysimachia 
nummularia. On peut rattacher à ce type des plantes stoloniféres comme les 
Fragaria (vesca, ei à gros fruits) dont les stolons poussent indéfiniment et se 
reforment sans arrêt en jours continus. Chez toutes ces plantes, le froid, s’il est 
infligé, suspend la croissance qui recommence dès le retour au tiède. 

Deux variantes sont à noter dans la réaction aux jours courts : 

a. Plusieurs de ces plantes : Salix repens, Rosiers, Fraisiers stolonifères, en 
journées courtes, ont la croissance réduite et alors contrôlée par le stimulus 
thermopériodique, par la période froide dite de repos hivernal. En effet, en 
jours courts, elles ne s’allongent que peu, en entre-nœuds très courts ou nuls, 


puis cessent de croître. Les feuilles tombent chez les espèces ligneuses. jp à 


croissance ne reprend alors sans l application du froid (ou d’ un des agents de 


forçage). fci, les jours courts sont incapables d'entretenir la croissance végé- 


tative ; l'entrée en repos y est fatale. 

b. D autres cependant n’ont pas ces exigences : en jours © courts la croissance 
est certes plus lente, lès entre-nœuds sont courts ou nuls, les feuilles petites ; 
mais l’allongement n’est jamais arrêté (sauf temporairement en cas de froid), 
et le froid n’est pas nécessaire à la reprise de la croissance active en journées 


- longues ou continues. Tel est le cas de Calluna, de Lysimachia nummularia. 


Quant aux espèces nyctopériodiques, leur croissance est, bien entendu, 
promptement arrêtée en jours courts par la mise à fleurs de tous les bourgeons. 
2° Des espèces à croissance discontinue même en jours longs. — C’est le cas 
des Lilas, Cerisiers, typiquement tous deux eurypériodiques : les rameaux 
s'arrêtent vile de croître en jours courts comme dans la catégorie 1° a ci-dessus ; 
mais, en jours longs ou continus, bien que la croissance soit prolongée 


. davantage, les entre-nœuds plus grands, la croissance finit par cesser après 


#. 
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3 mois environ; les feuilles persistent longtemps, mais la croissance ne reprend 
qu'après un temps suffisant de froid ou un desséchement marqué, physique 
(privation d’eau) ou physiologique (excès temporaire de pression osmotique.) 

La hampe florale des plantes bulbeuses (ÆEndymion, Narcissus) ou des plantes 
en rosetles (comme les Primevères) possède le même genre de réactions. Du 
point de vue de l’élaboration des ébauches florales, ces plantes sont eurypério- 
diques (à peu près indifférentes au photopériodisme). Mais la pousse fleurie ne 
s’allonge qu’après avoir subi un temps préalable de refroidissement; la longueur 
qu'elle prend ensuite est plus faible en jours courts qu’en jours longs. 

3° Chez les herbes vivaces, héméropériodiques, àtige dressée, cette tige 
a, en général, la valeur biologique d’un chaume, c’est-à-dire que ces plantes 
ne montrent de telles pousses longues qu’en rapport avec la préparation des 
fleurs, phénomène qui s’accomplit dès qu’on les place en jours longs ou con- 
ünus. Les pousses proprement végélatives ne sont que des pousses courtes, en 
rosettes. Tel est le cas d’Erythraea centaurium de Rumeæx acetosella de Cory- 
nephorus canescens. 

Bien d’autres réactions de détail seraient à noter : Si, en règle presque 
générale, les entre-nœuds sont plus longs en jours longs qu’en jours courts, 
certaines plantes eurypériodiques se montrent pourtant strictement indiffé- 


rentes aussi sur ce point, telles Mercurialis annua où Euphorbia Peplus, et à très. 


peu près, Stéllaria media. V'aütres changent de port avec la durée d’éclairement. 
Les Viola (sylvatica er hirta), les Fraisiers ont, en jours courts, des pétioles 


courts, appliqués ou récurvés, des feuilles petites; en jours longs, des pétioles 


longs, dressés, à feuilles grandes. Glechoma hederacea pousse en grands entre- 
nœuds rampants en jours longs, en très courts entre-nœuds dressés en jours 
courts. Si beaucoup d’espèces tendent à devenir chlorotiques ou vert pâle en 
jours courts (8 h.), par contre Lysimachia nummularia y est vert intense 
tandis qu'il est vert doré clair en jour continu. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur la découverte de quelques plantes sublitiorales 
dans la Drôme (Dauphiné). Note de M. Maurice Breisrrorrer, présentée 
par M. Auguste Chevalier. 


Le Tricastin possède une série d’espèces remarquables, localisées en des 
stations privilégiées, loin de leur aire normale d’extension. Plusieurs sont des 
plantes eu-méditerranéennes ou subatlantiques, dont la. présence aussi loin 
des côtes semble témoigner d’un passé fort lointain, remontant peut-être 
jusqu’au Pliocène, dans des régions autrefois occupées par la mer el jamais 
soumises aux effets destructifs des grandes invasions glaciaires du Quaternaire. 


Une colonie relictuelle de Læflingia hispanica L. ssp: ed-hispanica v. typica 


Maire peuple les pentes sablonneuses bordant l'étang Saint-Louis près Suze- 
la-Rousse ; cette Paronychiacée psammophile (Portugal, Espagne, Formentera, 
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Sicile, Linosa, Lampéduse?, du Maroc en Égypte, Cilicie, Iran) n’était connue 
en France que dans les Pyrénées-Orientales (Albères inclusivement), l'Aube 
(Corbières inclusivemeñt), l'Hérault (pseudo- adventice sur le littoral) et le Gard . 
(jusqu’au bord de l'étang de la Capelle). La même station abrite : Clematis 
Flammula L. v. maritima (vix L.) DC. (Chatenier !), race eu-méditerranéenne 
sublittorale (France : des Pyrénées-Orientales aux Alpes-Maritimes), atteignant 
Saint-Paul-Trois-Châteaux; Teucrium Scordium L. ssp. scordioides (Schreb.) 
Arc., eu-méditerranéen rare en France (Pyrénées-Orientales, Aude, Var, 
Alpes-Maritimes, Corse); Blackstonia imperfoliata (L. f.) Samp. (Chatenier), 
subatlantique à irradiation W.-méditerranéenne (jusqu’en Tunisie), localisé en 
France près du littoral : des Basses-Pyrénées au Finistère (rare à l’intérieur 
jusque dans le Loir-et-Cher) et de l'Aude ja au Var (atteignant Ampus) 
et en Corse, etc. 

A D au Troi-Chétciux croit, sur des sables à Sa/sola Kali L. (kaliphile 
remontant très haut\dans la vallée du Rhône, comme le Corispermum hyssopi- 
folium L.), le Silene portensis L. ssp. eu-portensis Maire (Requien !), arénicole 
subatlantique (très douteux dans la Riviera, en Corse eten Grèce ?), s’écartant 
peu de l'Océan (France : des Basses-P yrénées au Finistère, Dordogne, Lot- 
et-Garonne; Gard à Bagnols. Vaucluse, de Mornas à Bédouin). La même 
localité abrite : Medicago litoralis Rohde v. longiseta DC. s.-v. brachycarpa 
Briq., psammophile méditerranéenne à irradiation atlantique (jusqu’au 
Morbihan, adventice dans le Finistère), très rare à l’intérieur des terres et 
atteignant Malataverne (Chaten.); Euphorbia segetalis L. ssp. pinea (L.) 
Coste v. fallax Lor. et Barr. (Chaten.), eu-méditerranéen localisé en France 
sur le littoral (des Pyrénées-Orientales aux Alpes-Maritimes, Corse) et rem- 
placé dès le Gard par la ssp. portlandica (L.) Rouy; Filago germanica 1. ssp. 
eriocephala (Guss.) Arc., eu-médilerranéen rare en Krance (Pyrénées- 
Orientales, Var, Alpes-Maritimes, Corse); £ragrostis Barrelieri Dav., eu-médi- 
terranéen rare en France (Pyrénées-Orientales, Hérault, Bouches-du-Rhône, 
Var; Vaucluse jusqu'à Flassan); Avra untaristata Lag. et Rodr. v. genuina 
(Briq.) Jah. et Maire, éu- -méditerranéen (France: des Bud Orientales aux 
Alpes- -Maritimes, Corse; Gard jusqu'à Saint-Julien-de-Peyrolas, Vaucluse 
jusqu'à Sérignan ); /berës ciliata AU. ssp. eu-ciliata Mare v. genuina Emb. et 
Maire, endémique français (Pyrénées-Orientales, Hérault, Bouches-du-Rhône, 
Var, Alpes-Maritimes, Basses-Alpes; Hautes-Alpes à Eyguians, ; Vaucluse 
jusqu'à Mornas); Tamariæ gallica L. (Villars !); Linum maritimum L. v. 
 tæÿpicum Fiori (Chaten. ), qui remonte jusqu’à Livron, etc. 

A Donzère pousse le Poa annua L. ssp. eæilis (Tommas.) Murb., eu-médi- 
terranéen rare en France (Corse, Alpes-Maritimes, Var, Bouches-du-Rhône; 
Vaucluse à Orange, Gard à Pont-Saint-Esprit). 

Sur les sables de Mollans (Baronnies) croit lAgrostis stolonrfera 1. ssp. 

: ; > 


1170 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


eu-alba (R. Lit.) Emb. et Maire v. maritima (Lamk.) Koch, race sublittorale, 
non loin d’une station relictuelle d’'Omphalodes linifolia (L.) Moench v. coeru- 
lescens (DC. 1815) Breistr. n. c. (Lenoble). Enfin, sur les falaises des Baronnies, 
Villars et de Saulses-Larivière (!) ont découvert Senecio Cineraria DO. y. 
typicus Fiori (Mollans, le Buis, Saint-Ferréol, Rémuzat) et Campanula rotun- 
difolia L. ssp. macrorhiza (Gay) Bonnier v. angusuflora (Tanf.) Guinoch. 
(Montbrun, Reïlhanette, Pierrelongue, Mollans), eu-méditerranéens surtout 
sublittoraux, qui croissent là en compagnie d’une foule de reliques tres 
remarquables (" ). 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l’assimilabilité des phosphates par les végétaux. 
Note de M. Aprrex-Axoré Saxrourene, présentée par M. Maurice Javillier. 


Dès le début de l'emploi des phosphates en agriculture, on fut conduit à 


attribuer des valeurs différentes aux formes sous lesquelles ils étaient offerts aux 


végétaux. La distinction établie par Liebig reposait sur la solubilité ou l’inso- 
lubilité dans l’eau : les phosphates solubles étaient seuls réputés assimilables, 
c'est-à-dire utilisables par les plantes. Cette notion reçut une confirmation par 
l'emploi des superphosphates : les’ phosphates naturels, très peu actifs, 


devenaient extrêmement efficaces après un traitement par les acides, dont la) 


conséquence la plus manifeste était le passage de l'acide phosphorique d’une 
forme insoluble à une forme facilement soluble dans l’eau. 

Üne atteinte fut portée à cette théorie par l’emploi du phosphate précipité, ou 
phosphate dicalcique, qui se montra aussi efficace que le superphosphate, bien 
que très peu soluble dans l’eau. Ce fait conduisit à modifier la définition de 
l'assimilabilité et à rechercher des réactions de laboratoire capables d'établir une 
discrimination entre les phosphates comme le fait la plante elle-même ; de longs 
travaux aboutirent à l’usage du citrate d’ammonium, dans lequel le phosphate 
dicalcique est facilement soluble. Mais la notion d’assimilabilité commençait à 
perdre de sa netteté, ainsi que le montre la diversité des réactifs citratés mis 
en usage. 

Cette notion s’obscurcit davantage quand les scories de déphosphoration 
entrèrent dans la pratique agricole, qui montra leur efficacité, en dépit de leur 
insolubilité dans l’eau comme dans les citrates. Pour l’appréciation de leur 
valeur, on dut recourir à l'acide citrique (réactif de Wagner); la notion 
d’assimilabilité, au sens du laboratoire, perdait tout contact avec la réalité. 


(*) Ces colonies relictuelles sont comparables à celle de Pomet dans les Baronnies 
(Hautes-Alpes), où Æ£phedra distachya L. v. typica Fiori s.-v. Linnaei Stapf voisine avec 
Scandicium stellatum (C. Koch) Thell., ou à celle de Volx dans la vallée de la Durance 
(Basses-Alpes), où Lavuteru maritima Gouan croît au voisinage de Vrcia savatilis 
(Venten.) Tropéa, dans des stations (Asplenietum glandulosi, Clypeoletum, etc.) très 
riches en reliques eu-méditerranéennes à aire disjointe. 


% 
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A la faveur de cette imprécision, certains praticiens crurent prouver l’inu- 
tilité de la solubilisation des phosphates minéraux : puisque, disaientils, les 


: scories sont assimilables et que les phosphates solubles, perdant leur solubilité 
au contact des constituants basiques du sol, demeurent néanmoins utilisables 


par les plantes, c’est que cette solubilité n’est pas nécessaire ; son avantage n’est 
dû qu'au grand état de dispersion qui résulte de la dissémination d’un sel 
soluble postérieurement précipité. Dès lors, on pourrait faire l'économie des 
traitements de solubilisation des phosphates naturels, en poussant très loin 
leur pulvérisation. 

Ce raisonnement est cependant contredit par les faits; les phosphates natu- 
rels n’ont qu’un effet lent et peu appréciable quel que soit leur état de division. 
On ne peut leur demander d'assurer la nutrition phosphorée des plantes à 
végétation rapide. 

Puisque les phosphates insolubles sont tantôt assimilables et tantôt non, ce 
n'est pas la solubilité dans tel réactif qui doit être prise comme critérium de 
Passimilabilité. Nous croyons être en accord avec les faits en posant que la 
molécule phosphorique est assimilable par les végétaux quand elle est sous 
forme simple; elle ne l’est pas quand elle est sous forme de complexes, ou tout 
au moins de certains d’entre eux, au premier rang desquels se place le complexe 


fluo-phosphorique constituant l’apatite. Or, les phosphates naturels ne sont. 


pas à base de phosphate tricalcique, ce sont essentiellement des complexes du 
type de l’apatite. Presque aucun d’eux n’est exempt de fluor; la plupart en 

: d in : 
renferment assez pour atteindre et dépasser le rapport F/P,0;,—0,0891 pré- 


senté par l’apatite pure 3(PO,), Ca,, F, Ca. 


Cette interprétation, d'accord avec nos expériences antérieures (!), résout 
les contradictions ; elle introduit une idée directrice unique dans des pratiques 
et des observations jusqu'ici disparates. L'industrie des engrais phosphatés a 
pour résultat, sinon pour but explicite, de libérer l’acide phosphorique de son 


complexe fluoré, soit directement comme par l'attaque acide ou les réactions 


par voie sèche, soit indirectement comme dans l'élaboration des scories 
(passage par le ferro-phosphore) ou la fabrication thermique de Pacide phospho- 
rique (isolement préalable du phosphore). Le complexe détruit, l'acide phos- 
phorique, soluble ou non, devient assimilable, ainsi qu’il résulte de l'expérience 
agricole; l’assimilabilité persiste même après insolubilisation dans le sol des 
formes solubles, pourvu qu’il n’y ait pas en même temps retour à certains états 
complexes. D'où le comportement différent des engrais phosphatés dans des 


terrains variés, en sol calcaire ou amendé par chaulage, ils demeurent assimi- 


lables, qu'ils persistent ou non à l’état soluble; en sol acide, renfermant en 


ML)" A Sanrourcue et B. Tazrsartr, €. R.' Acad.  Agric., 25, 1939, p. 993; 26, 1940, 
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général des sesquioxydes, ils perdent en partie leur assimilabilité, parce qu’ils 
passent à l’état de phosphates de fer et d'aluminium, dont la constitution 
complexe n’est pas douteuse, encore que mal connue. | 
Seul un traitement midi peut donc rendre assimilables les phosphate 
naturels, puisque leur état de division importe moins que la destruction du 
complexe apatitique qui les constitue. La nature de ce traitement dépend de 
facteurs qui n’ont pas à être examinés ici; le meilleur serait celui qui, pour un 
coût minime, mettrait l’acide phosphorique à l’abri de toute nouvelle formation 
de complexe, au sein de la terre. 


MORPHOGÉNÈSE. — ltude expérimentale du rôle morphogénétique des fossettes 


sensorielles (pit-organs) de Salmo fario. Note de M. Cuarres Devirrers, 
présentée par M. Louis Fage. 


Dans un précédent travail (*) j'ai démontré expérimentalement la partu- 
cipation des neuromastes du système latéral céphalique à l'édification des os 
à canaux chez Salmo fario (frontal, nasal, ptérotique, etc.). Le corps ou 
composant membrano (?) de tels os provient de l’aggrégation de blastèmes 
sous-épithéliaux formés au niveau de chacun des neuromastes encore super- 
ficiels à ce stade. Les blasitèmes binaires, encadrant les neuromastes au moment 
où ils s’invaginent pour créer le canal sensoriel, édifient le canal osseux ou 
composant oo Y 

Neuromaste et invagination représentent les deux éléments nécessaires et 
suffisants au DA de la génèse du dermo. Pris isolément, lPun ou 
l'autre de ces facteurs n’agit pas. Ainsi de l’épithélium dépourvu de neuro- 
masles, greffé sous la peau d’un alevin (ce qui revient à l’invaginer arüficiel- 
lement), ne peut créer de foyer d’ossification même s’il est placé dans une zone 
ostéogène comme celle du frontal. Un neuromaste qui ne s’'invagine pas ne 
peut jouer de rôle dans la dermogénèse (°). 

A côté des neuromastes, Sa/mo possède encore des fossettes sensorielles (pit- 
organs des auteurs anglo-saxons) groupées suivant trois paires de lignes (pit- 
lines). Rien dans la structure histologique ni dans le mode d’innervation ne 
différencie les organes des fossettes des neuromastes ; mais alors que ces derniers 
s’enferment dans des canaux, les premiers restent superliciels toute la vie. Les 
fossettes ne participent pas à l'édification des os sous-jacents (*). 


(1) Ann. de Paléontologie, 1946 (sous presse). 
(2?) J. Anat., 69, 1935, pp. 293-316. 
(5) Il peut, dans certains cas, jouer un rôle dans la membranogénèse, mais pour é 
dermogénèse il doit s’invaginer. 
) On. Devirrers, Bull. Mus. Hist. nat., 2° série, 16, 1944, pp. 205-297; T. PrHRsON, 
Acta zool., 21, 1940, pp. 1-50. 


” 
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Si le principe énoncé plus haut (nécessité du neuromaste et de l’invagination) 
est juste, le manque d'activité des fossettes sensorielles pourrait étre dû au 
fait qu’elles ne s’invaginent pas. Il était donc intéressant d’invaginer arüficiel- 
lement de tels organes dans l'espoir de modifier leur comportement. 

Des fragments d’épithélium céphalique portant la ligne antérieure de 
fossettes ont donc été greffés sous les neuromastes encore superficiels du futur 
canal supra-orbitaire. Donneurs et hôtes sont âgés de 1 jour et les porte-greffes 
sont-fixés 51 jours après l’opération. Les greffons sont devenus des foyers 


_ d’ostéogénèse. Aïnsi le cas le plus typique montre la masse du greffon creusée 


d’une cavité communiquant avec l’extérieur par un fin pertuis rappelant un 
pore normal de ligne latérale (*). Quelques organes sensoriels, irrégulièrement 
placés, tapissent la cavité (°). Je n’ai pu suivre leur innervation. L'ensemble 
est complélé par un entourage osseux, homologue, de par son mode de 
formation, d’un composant dermo; il vient parfois se souder à la face inférieure 
du membrano-frontal de l’hôte (7). : 

* Ces résultats démontrent que, chez Sa/mo fario, les organes des fossettes 
sensorielles ne participent pas au processus de l’ostéogénèse parce qu’ils ne 
s’invaginent pas. La raison de ce comportement D doie ne peut être 
expliquée, car le mécanisme de l’invagination est encore inconnu. 

Les fossettes représentent donc le terme ultime de la réduction progressive 
du pouvoir morphogénétique qui affecte les organes sensoriels cutanés des 


poissons. Partant de neuromastes, qui présentent deux cycles d’activité + 


(membranogénèse puis dermogénèse), cette évolution conduit aux neuromastes 
à cycle unique d’activité (dermogénèse), pour se terminer par les organes 
parfaitement inactifs des fossettes sensorielles (*). 


ANTHROPOLOGIE. — Cuprémie comparée des Races mélanodermes et leucodermes. 
Note (!) de M Jeanne Lesemr, présentée par M. Léon Binet. 


De nombreux travaux ont mis en évidence dans le monde vivant une relation 
entre la pigmentogenèse et la teneur encuivre du milieu nutritif. En particulier, 
l’évolution de certaines mélanoses humaines a permis de suivre l’augmentation 


(5) Dans d'autres cas la cavité reste close. 

(5) Je nai pas encore résolu la question de savoir si, dans un greflon, les organes senso- 
riels sont ceux amenés avec le greffon ou représentent des néoformations. 

(1) Bien qu'elle n'ait pas été effectuée, la greffe : épithélium à lignes de fossettes sous 
ligne de fossettes doit réussir, car la greffe : épithélium supra-orbitaire sous. ligne 
antérieure engendre de l'os. 

() Le sort des organes de fossettes n’est toutefois pas irrémédiablement fixé dans le 
groupe des Téléostéens puisque chez le Gardon, par exemple, l’homologue de la ligne 
antérieure est représenté par un canal entouré d’un dermo collé au Pariétal. 


(*) Séance du 9 décembre 1946. 
C. R., 1946, 2° Semestre. (T. 223, N° 26.) l M7 
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Le 


du taux du cuivre sanguin chez des sujets blancs qui se pigmentaient. Nous 
avons recherché si la couleur différente de la peau chez les races mélanodermes 
et les races leucodermes était liée à un niveau différent de la cuprémie. 

Nous avons examiné 44 sujets : Blancs français et Noirs d’A. O. F., soldats 
ou éludiants vivant dans les mêmes conditions et sans maladie apparente. Tous 
étaient de sexe masculin, les femmes blanches examinées ayant montré une 
teneur en cuivre sangæin plus élevée que celle des hommes. Leur âge allait de 
22 à bo ans. ; 

Les prises de sang ontété faites le matin à jeun. Chaque dosage a été effectué 
sur 2 à 35 de sang total d’après la méthode à la diphénylthiocarbazone ‘de 
Fischer et Léopoldi modifiée par Leloup et Lachiver (?). 

Pour chaque groupe examiné, sans distinction de sous-races, les moyennes 
raciales de la cuprémie sont en y de cuivre pour 100f de sang : 

Noirs) (28 /Sujels) ie RURDARU 149 
Blancs (2 SUTeLS IEEE 109 

La différence des moyennes est d’après les calculs statistiques significative 

malgré le faible nombre de cas. 


13 
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Les courbes de fréquence montrent la répartition suivante 
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L'unité de répartition a été choisie de 20* pour éliminer de façon certaine 
toute erreur technique. 

Des résultats montrent une teneur en cuivre de sang plus faible chez les indi- 
vidus de race blanche que chez ceux de race noire. 

IL est à remarquer que 5 est plus élevé chez les Noirs que chez les Blancs. La 
courbe de fréquence des premiers présente un plateau qui peut correspondre à 
plusieurs sommets. Le problème est de savoir si les Noirs comprennent en réa- 
lité plusieurs groupes caractéristiques examinés en un seul; si un changement 
de milieu à amené la formation d'équilibres biochimiques nouveaux; ou si une 
Spécialisation moins grande des races noires laisserait une plus large part à la 
variation. : 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Signification de l’appendice contractile des Singes. 
Filiation entre l’'appendice contractile et l’appendice différencié. Note (!) de 
M. Frépéric GLuckMaANx, présentée par M. Paul Portier. 


Nous avons montré que la contraction cæcale des Singes se produit aussi sur 
l’organe réséqué. Sur l'intestin &n situ, elle est suivie par une contraction ascen- 
dante des bandelettes musculaires; dont on peut du reste rencontrer tous les 
stades intermédiaires et combinés (fg. 1-3). Le substratum de l’automatisme 
cæcal serait constilué par un système nodal massif, comportant d'innombrables 
éléments ganglionnaires argentaffines (?). 

Le déterminisme du phénomène contractile se trouve dans le changement de 
direction du colon droit, solidement fixé chez les Primates, et qui est devenu de 
plus en plus vertical (*). La déficience du nœud de l’automatisme cæcal, adapté 
primitivement à une activité très réduite, entraînera la dilatation du cæcum, 
par stase. Cette dilatation, théoriquement obligatoire, est aussi réelle (fig. 4). 
H. Neuville l’a décrite en détail chez le Macaque et le Cercopithèque (*). 

Les faits histologiques cités (?) attestent par conséquent que l’équilibre 
fonctionnel tend à se rétablir par une hypertrophie organique, adaptative. 

La cause efficiente de la contraction semble résider dans l’action érritante des 
malières sur son substratum nerveux, car le caractère de cette contraction est 
spasmodique et expulsif, obstruant hermétiquement là cavité qu’elle délimite. 

La contractilité du cæcum révélerait donc l’hypereæcitabilité de son nœud d’auto- 
matisme en voie d'hypertrophie, qui n’est pas encore arrivée à une efficacité utile. 

Il faut admettre que, sous l’influence des mêmes difficultés mécaniques 


(:) Séance du 9 décembre 1946. 

(?) Comptes rendus, 223, 1946, p. 517. 

(3) Ce qui n’est pas le cas pour le colon droit du Kangourou, par exemple, qui est libre 
ét entièrement mobile dans l'abdomen (5 cas examinés : Macropus dors, rufus et benetti). 


e 
(*) L’'Anthropolog ie, 1922, p. 409. 
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. Lemuriens 


Chimpanzé 


: Homme 


Fig. 1-3. Trois phases successives et finales du phénomène contractile cæcal combiné (Babouin). = 
Fig. {. Contraction apicale avec persistance de la contraction des bandelettes, dont l'effet, nettement 
visible sur la photographie, est Le relèvement du cæcum (cf. fig. 8). — Fig. ?. Relaxation de la contrac= 
tion apicale, avec persistance de celle des bandelettes. — Fig. 3. Relaxation complète des bandelettes 
(phase de repos ou de dilatation incipiente). — Fig. 4 Cæcum de Babouin en état de dilatation 
prononcée (phase précontractile); l'extension du sommet et 4e l'extrémité des bandelettes constitue 
le point de départ probable du réflexe combiné. (Pièces provenant de l’Institut Pasteur, service du 
D: Dujarrie de la Rivière). — Fig. 5. Phénomène de convergence : aspect du cæcum de l’Écureuil 
(Sciurus palmarius), dont l’état de dilatation appréciable est vraisemblablement l'effet de la stase 
(due à l'habitude de cet animal de s'asseoir sur les branches). — Fig. 6. Cæcum de Singe (Babouin) à 
l’état de repos. Bandelettes prolongées jusqu'au sommet, où elles fusionnent. — Fig. 7. Cæcum de 
Singe (Cercopithecus lalandi) en état de contraction appendiculisante complète (constrictive et stran- 
} gulante), telle qu’on l’observe lors de sa production expérimentale“Forme très rare chez les individus 
conservés entiers (d’après une préparation de M. H. Neuville). — Fig. 8. Autre spécimen de cæcum de / 
Babouin en contraction combinée (partielle). — Fig. 9. Cæcum contracté chez un Singe exclusivement 
. herbivore (Semnopithiecus entellus). La bandelette postérieure couvre toute la face inféricure du 
diverticule. — Fig. 10. Le même phénomène contractile du cæcum chez le Singe mangeur de Crabes 
(Macacus cynomolgus). — Fig. 11. Appendice d'Orang. Type inférieur : insertion basse, embouchure 
large. — Fig. 12. Appendice de Gibbon (Hylobates agilis), jeune. Forme plus évoluée : cylindrique, 
mais à insertion toujours médio-apicale — Fig. 13. Appendice de Gorille (Gorilla gorilla). Forme 
! plus avancée encore : calibre parfaitement cylindrique, début de migration ascendante. — Fig. 14: 
‘Appendice de Chimpanzé (vieux mâle). Passage de la bandelette sur l’appendice; appendice très long, 
\ migration extrème (environ 1/7 <). (Pièces préparées au Laboratoire d’Anatomie comparée du Muséum 
à d'Histoire Naturelle). — Fig. 15. Représentation schématique de la progression de l’attitude bipède 
| ù des Primates (avec la verticalisation progressive du colon, droit, cause de troubles de transit), et 
de la différenciation graduelle corrélative de l’appendiee dans les deux lignées parallèles du phylum.. 


} 
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Hniiliées. l’appendice cbatracete a été Jixé, à l’état spasmodique, chez des 
êtres intermédiaires disparus, donnant naissance à l’appendice différencié. 

La succession des formes appendiculaires de plus en plus évoluées chez les 
Primates supérieurs aux Singes actuels (fig. 10-15) rend cette hypothèse légi- 
ume. De nombreux faits anatomiques la corroborent : double couche muscu- 
laire aussi bien dans l’appendice contractile (fig. 1, 5, 9) que dans l’appendice 
différencié (?); développement considérable de l'appareil musceulo-nerveux et 

; PP 


_ dans un cas et dans l’autre (°); rnterdénendance, tant anatomique que fonc- 


tionnelle, entre l’appendice contractile et les bandelettes (fig. 1, 8), inter- 
dépendance anatomique directe entre ces mêmes bandelettes et la musculature 
de l’appendice différencié (qui implique a priori l'interdépendance fonctionnelle). 

L’appendice différencié apparait ainsi exactement comme le substratum de 
l’'automatisme cæcal prémitif hypertrophié et isolé excentriquement. 

Ces nolions anatomiques sont en parfait accord avec les données cliniques : 

1° La constipation, symplôme dominant de l’appendicite, traduirait la 
destruction, ou la paralysie, des ie 0 neuro-musculaires en cause ; 

2° La suppression de l’appendice n’est pas suivie plus souvent par des troubles 
nets de transit, parce que la progression facile des matières dans le segment 
cæco-ascendant, horizontal, pendant le sommeil, compense sa déficience diurne. 


OPMIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Une nouvelle explication de la myopie et de la 
presbytie nocturnes. Note (*) de M. Arexanpre [vanorr, présentée par 


M. Jean Becquerel. 


On explique généralement la myopie nocturne par une intervention 
simultanée, d’une part, du phénomène de Purkinje joint à l’aberration 
chromatique de l'œil, et, d'autre part, de l’aberration sphérique de l’œil (le 
premier facteur intervenant pour un. peu moins d’une demi-dioptrie, et le 
second pour un peu plus d’une dioptrie). Je laisserai de côté dans ce qui suit 
l'influence de l'effet de Purkinje, ce n’éludierai que celle de Paberration 


sphérique. 


Nos connaissances Sur la valeur réelle de l'aberration sphérique de Pœil 
ayant été jusqu'à présent quasi nulles, on en était réduit à l’évaluer par le 
calcul à partir d’un dioptre cornéen supposé sphérique. Négligeant cette 


aberration sphérique théorique en vision diurne (pupille petite, effet Stiles- 
Crawford), et l'adoptant au contraire en vision nocturne (pupille plus grande, 


effet Sules-Crawford moindre), on parvenait à expliquer plus d’une dioptrie 


de myopie nocturne (°). 


(E) Comptes rendus, 223, 1946, pp. 555 et 517. 


(1) Séance du 27 novembre 1946. 
GUILY: Le Graxn, Revue d'Optique, A, 1942. 
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Or, pour les cinq yeux dont j'ai mesuré jusqu’à présent l’aberration sphé- 
rique par la nouvelle méthode utilisant la lumière dirigée (*), j'ai trouvé, pour 
l'œil désaccommodé, une sous-correction allant bien en augmentant jusqu à 
une distance à l’axe variable entre 1"",5 et 2"",5 suivant les sujets, mais 
restant stationnaire ou même diminuant vers la périphérie (*), très probable- 
ment par suile d’un aplatissement des dioptres oculaires (?). Par conséquent 
lorsque la-pupille se dilate elle découvre des régions d’aberration sphérique 
plutôt moindre, et il est peu probable que celle-ci intervienne davantage pour 
les grandes piles (h => 2"") que pour les petites (hZ2""). ; 

Sur les cinq yeux que jai étudiés, j'ai remarqué par Contre que ape 
sphérique totale est minima pour une accommodation voisine de 1,5 diop- 
trie (*) : la sur-correction du cristallin (qui va en augmentant avec l’accommo- 
dation) équilibre alors la sous-correction de la cornée. Je crois que là se trouve 
l'explication de la myopie nocturne. 

M. Yves Le Grand, dans son Cours enseigné aux élèves de l’Institut 
d’Optique, calcule la répartition de la lumière sur la rétine en tenant compte 
de l’aberration sphérique théorique [correspondant approximativement à la 
réalité pour une pupille de 4%" (*)]. M. Yves Le Grand ‘trouve un disque 
central plus petit que dans le cas du stigmatisme, puis un premier anneau peu 
important, el un second dont l’éclairement est égal à plus du dixième de 
l’éclairement au centre. M. Yves Le Grand conclut : « Le fait que le disque 
central soit si petit, malgré une grosse aberration, explique que l’aberration 
sphérique ne nuise pas à la vision, tout au moins tant que la brillance et les 
contrastes sont forts; par contre, aux faibles lumières, l'anneau va empâter 
l’image et nuire à la vision nette, parce que la rétine devient moins sensible aux 
différences d’éclairement. » 

Il me paraît vraisemblable qu’en vision nocturne, l’anneau venant empâter 
l’image du point, le cristallin a tendance à accommoder de 1,5 dioptrie afin 
d’annuler la sous-correction cornéenne et faire disparaître cet anneau gênant. 
À mon avis il ne s’agit pas de myopte. L'image est au point sur la rétine aussi 
bien en vision nocturne qu'en vision diurne. Mais aux faibles lumières l’œil 
éprouve le besoin d'améliorer cette image en se débarrassant de l’aberration 
sphérique. Il faut pour cela qu'il puisse accommoder tout en conservant la 
même mise au point, d’où nécessité d’un verre divergent. : 

Suivant celte nouvelle conception (°}, la paralysie artificielle ou naturelle 
(œil atropinisé ou fortement presbyte), ainsi que l'absence (œil aphaque) du 


(5 


(5) Comptes rendus, 223, 1946, pp. 170-172. 
(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 557. 

(5) J. M. Otero et A. Darand eurent, en 1942, l'intuition du rôle joué par l° influence de 
l’état d’accommodation sur l'aberration sphérique de l'œil. Ils émirent l'hypothèse qu'il 


He SR 
M re Ce 
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cristallin, doivent supprimer la myopie nocturne : c'est bien ce qu'ont signalé 
J. M. Otero et A. Duran (*)etJ. Cabello Gamez(). Autre résultat eue 
en faveur de ma théorie : J. Cabello Gamez (*) a établi que la myopie nocturne 


n'apparaissait qu'au bout d’une vingtaine de minutes d'adaptation aux faibles. 


éclairements (alors que la pupille se dilate presque immédiatement). 

Par ailleurs, toujours suivant cette nouvelle conception, si l'œil éprouve le 
besoin d’accommoder en vision nocturne de loin afin de diminuer l’aberration 
sphérique totale, il doit éprouver le besoin de désaccommoder en vision 
nocturne de près pour la même raison [mes mesures ont en effet montré la forte 
sur-correction de lœil accommodé (*)] : c’est bien ce qu'ont signalé 
A. Duran (*)et J. Palacios (*) sous le nom de présbytie nocturne (en vision 
nocturne de près l’œil doit pouvoir désaccommoder tout en conservant la même 
mise au point, d’où nécessité d’un verre convergent et par conséquent diminu- 
tion apparente de l'amplitude d’accommodation). 

Je pense qu'il ne s’agit en vision nocturne (l'effet Purkinje joint à l’aberra- 
tion chromatique mis à part) ni de myopre.ni de presbytie, mais d’un besoin du 
cristallin d’avoir l’état d’accommodation auquel correspond le minimum d’aber- 
ration sphérique totale de l'œil, par suite de la diminution de la sensibilité 
différentielle de la rétine. Ce qui nécessite des verres divergents ou convergents 
suivant qu'il s’agit de vision de loin ou de pres. ” 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /rradriation, au moyen des rayons X, des ébauches 
des glandes génitales de l’embryon de Souris, au quinzième jour de la vie 
intra-utérine. Note de MM. Azserr Raynaup et Marcez FRrizrey, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Technique. — Après laparotomie de la Souris gravide, sous-anesthésie à 
l'éther, un mince pinceau de rayons X est dirigé, à travers la corne utérine et 


« les enveloppes fœtales, sur la région dorsale de l'embryon, au niveau des 


ébauches des glandes génitales. 


Les localisateurs délimaitant le faisceau [voir (‘)] sont percés de fentes rectangulaires 
de 3"m de longueur et de 1,5, 2 ou 2"%,5 de largeur, ou d'ouvertures circulaires de 2 


= existait un état d'accommodation pour lequel cette dernière était minima, et supposèrent, 
pour expliquer la myopie nocturne, qu'aux grandes ouvertures pupillaires cet état 


d'accommodation était de 2 dioptries. Dès 1943, ils abandonnèrent toutefois cette voie, et 
supposèrent une déformation du cristallin en absence d’excitant lumineux. 
(5) Anales de Fisica y Quimica, 39, 1943, p. 579. 
(©) Anales de Fisica y Quimica, WA, 1945, pp. 439 et 449: 
: ) Anales de Fisica y Quimica, 39, 1943, p. 579. 
(*) Portugaliac Physica, 1, fasc. IL, 1944. 


(1) Comptes rendus, 219, 1943, pp. 55 et 555; C. R. Soc. Biol., 137, 1943, p. 419. 
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ou 2,5 de diamètre; la distance fenêtre de sortie, corne utérine = 3",5; le canaliseur est 
coupé par une bague de bakélite de 1°" de long pour éviter l’échauffement du locali- 
sateur; l'embryon est immobilisé sur une platine orientable, au moyen d’une fourche 
articulée. Les irradiations par les faces ventrale ou dorsale ayant toujours tué les fœtus 
(lésions du foie et de la rate), nous faisons pénétrer les rayons par voie latérale : l’embryon 
couché sur le côté est allongé sur la platine, la tête légèrement inclinée vers le bas; la 
fente du localisateur est alors appliquée sur le flanc supérieur du fœtus, perpendiculai- 
rement à l'axe vertébral, à la hauteur voulue repérée par rapport à la base de la hanche et 
à l'ébauche du foie. 


Résultats obtenus. — Nous avons actuellement irradié la région où se trouvent 
les ébauches des glandes génitales chez 95 embryons de souris âgés de 14 jours 
7 heures +6 heures, en ädministrant des doses de 24000 r à 84000 r (doses 
calculées à la surface de l'embryon); 42 des embryons ainsi irradiés (ayant 
reçu de 24000 r à 75 000 r) ont poursuivi leur développement dans Putérus et 
ont été sacrifiés au terme de la gestation, puis étudiés microscopiquement. Les 
lésions ainsi produites intéressent toute la région dorsale de l'abdomen tra- 
versée par le rayonnement ; seuls seront décrits 1c1 les effets de l’irradiation sur 
les glandes génitales, étudiés chez les fœtus à terme. Ÿ 

a. Cas des femelles. — L’irradiation de l’ovaire à constamment provoqué une 
inhibition du développement de la capsule mésenchymateuse ovarienne; avec 
des doses de l’ordre de 24000 r on observe déjà une forte atrophie de l’ovaire 
(dont le volume n’est plus qué le huitième ou le dixième de celui des témoins), 
en même temps qu’une pycnose du noyau d’un grand nombre de cellules 
germinales; ces effets, et la réduction du cortex, s’accentuent avec des doses 
plus élevées. | 

b. Cas des mâles. — Les testicules irradiés présentent des lésions dont la 
gravité croit avec la dose de rayons X administrée (?) et qui peuvent être clas- 
sées en 4 stades principaux Ut légère inhibition du développement testicu- 
laire sans altération nette de sa structure; 2° réduction considérable de la 
taille du testicule (déjà obtenue avec 24 000 r) : il se produit une sorte d’arrêt 
de développement donnant au testicule des fœtus, à terme, une structure voi- 
sine de celle des testicules des fœtus âgés de 14 jours; les tubules testiculaires 
sont très larges (leur diamètre atteint 100 à 1254 alors qu’il n’est que de 50 à 60# 
chez les témoins à terme); ils contiennent un grand noïnbre d'éléments cellu- 
laires d’aspect normal (petites ou grandes cellules); entre ces tubules existent 
des amas de glande interstitielle; 3° dans le stade suivant (doses voisines 
de 60000 r) le testicule possède cette structure, mais à l’intérieur des tubules 
les cellules présentent des signes de mort (noyaux condensés ou pycnotiques), 


(?) Une certaine variabilité dans les effets observés, sans doute due à des orientations 
défectueuses du faisceau de rayons X, ne permet pas actuellement de déterminer avec pré- 
cision la dose provoquant un stade défini d’altération. 
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onde que les cellules Re paraissent histologiquement normales; 
4° enfin, dans un stade uliérieur (obtenu avec doses de l’ordre de 65o0oret 
supérieures), tous les éléments du testicule sont altérés et la plupart en nécrose : 

les cellules interstitielles ne sont plus reconnaissables et il existe des amas de 
cellules en tuméfaction trouble ou à noyau pycnotique provenant de tubules 
plus ou moins désagrégés. Dans ces deux derniers stades, la réduction de taille 
du testicule est souvent très prononcée (le volume dre n'est plus, à 
terme, que le 1/20 ou le 1/30 du volume des testicules des fœtus témoins), et en 
bénétal ces testicules ne sont pas descendus (*). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'oxydation du cytochrome par la laccase. Note 
de MM. Danser Berrrann, Henri BELvar et MES Giiserre LEcran», 
FR ps M. Gabriel Bertrand. 


LT: )Mon  () Dbeant une préparalion d’endophénoloxydase, obtenue 
par Kenña Shibata à partir d’un Lactaire, lrouve, par spectroscopie qu'elle 
oxyde in-vitro, le cytochrome C réduit. Deux ans plus tard, Graubard (ri 
extrait d’un autre PARENOR Russula foetens, une oxydase qu'il assimile à 
la laccase, bien qu’elle n'en ait pas tout à fait les propriétés; il constate, éga- 
lement par spectroscopie, que ce ferment oxyde le cytochrome C édit 
Toutefois, ses micromesures manométriques, effectuées à pH 6,35, avec la 
cystéine comme réducteur, n’accusent aucune absorption d'oxygène. D'autre 
part, Keïlin et Hariree (*), quelques mois avant le travail de Graubard, 
déclaraient ne pas retrouver les résultats de l’école de Shibata, et ils attri- 
buaient l'oxydation observée à la présence d’une impureté métallique. 


(3). Le retentissement, sur le tractus génital des fœtus, de l’irradiation des glandes géni- 
tales, sera décrit ultérieurement : dans la majorité des cas, les canaux de Muller et de 
Wolf (qui sont complets et continus dans les deux sexes au stade de l’irradiation), sont 
détruits par les rayons X} car, à ce stade, ils sont à proximité des gonades; seulement 
daus quelques cas privilégiés, des portions importantes des gonoductes sont épargnées par 
les rayons; signalons ici que, chez un fœtus mâle dont les testicules irradiés (65000 r) ne 


N sont pas descendus, les gonoductes droits ont été détruits, mais il persiste à gauche un 


canal de Wolff continu et un court segment, bien développé, du canal de Muller; chez un 
autre fœtus mâle (n° 1358), dont seul le testicule droit a été irradié (95000 r administrés 
à l’âge de 14 jours 7 heures) et n’est pas descendu, il existe, à terme, une portion impor- 
tante du canal de Muller-droit (le tiers inférieur), et, à ce niveau, le canal de Wolf droit 
et la vésicule séminale correspondante sont atrophiés, tandis qu'ils sont bien développés 
à gauche. 


() Cité par Kerra Sara, Enzymforsch., k, 1936, p. 358. 
(2) Enzymologia, 5, 1938, p. 343. 
(%) Proc. Roy. Soc., B. 125, 1938, p 
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Or, à ne considérer que leurs substrats, la laccase de G. Bertrand jet la 
cytochrome-oxydase (*) sont évidemment très voisines. Elles différent, par 
contre, par leurs pH optima : Keïlin et Hartree de à pH 5,5; à ce pH, 
ainsi que l’un de nous l’a’montré (“*), la laccase n’a que peu d’action sur les 
substrats étudiés, son maximum d'activité se situant à PH 6,25-6,35 ou 6,5 
selon les cas. 

Il nous a paru dès lors intéressant de rechercher dans quelles conditions la 
laccase était à même d’oxyder le cytochrome réduit. Ce dernier, extrait du 
cœur de cheval suivant la technique de Keilin et Hartree (*), et purifié selon 
les indications des auteurs (*) par l’acétone froid, renfermait entre 0,40 et 
0,416 % de fer. Quant à la laccase, préparée à partir du suc de Rhus succe- 
danea (®), à l’aide de réactifs exempts de cuivre, elle possède bien l’ensemble 
des caractères attribués à ce ferment. 

Un simple examen au spectroscope nous avait montré sans doute possible 
que, tn vitro, la laccase oxydait le cytochrome réduit. Restait à mesurer la 
quantité d'oxygène absorbé; nous l’avons fait, comme Keïlin et Hartree, mais 
au moyen de l’appareil de Warburg, en présence d’hydroquinone ou de cystéine 
et d’un tampon de phosphaies, le cytochrome ne servant alors que de transpor- 
teur d'oxygène (0°%,2 de solution à 1 % de cytochfome pour 10": d’hydro- 
quinone). Des témoins ont été préparés avec la même laccase inactivée par 
chauffage à 100°, il a été facile de constater que le ferment ainsi traité est sans 
action sur le cytochrome; il ne saurait donc être question d’atiribuer l’oxyda- 
Lion à une impureté métallique. Enfin c’est à dessein que nous n’avons employé ni 
la p-phénylènediamine, ni le catéchol, qui sont trop autoxydables en milieu 
alcalin. " 

La quantité d'oxygène absorbée (Q,,) est alors définie : le nombre de milli- 
mètres cubes absorbé en une heure par le cytochrome C réduit et l’hydroqui- 
none moins la quantité absorbée par l’hydroquinone seule, pour une quantité 
donnée de laccase, à pH donné et à 37°. Les nombres sont déduits de mesures 
faites dans les premières six minutes, sur la partie rectiligne de la courbe 
d'absorption d'oxygène; ils sont la moyenne de nombreux résultats obtenus au 
même pH. Le pH est mesuré avant et après les mesures et ne varie pas. 

Dans ces conditions, on constate que Q,, est à peu près nul à PH 6,35, ce qui 


explique le résultat de Graubard (*). Le pH optimum est à 5,1 et, comme pour : 


les autres substrals oxydés par la laccase, la courbe d’activité en fonction de 
l'acidité du milieu, en forme de cloche, met en évidence une très grande 
sensibilité aux variations de pH, puisqu’à 6,8 ou à 6,3 cette activité est déjà 


k 


(*) Dinier BerrRANo, Ann. Inst. Pasteur (sous presse). 
(5) Proc. Roy. Soc., B. 122, 1937, p: 298. 
(5) Diner De Bull. Soc. Chim. biol., 26, 1944, p. 4o. 


RDA LEP NES À 


CR RER RE CE À 


SÉANCE DU 23 DÉCEMBRE 1946. 1191 


diminuée de moitié par rapport à l’activité maximum (*). Le Q, pour le cyto- 
chrome, à pH 7,1, ne représente guère que 7 % du même Q,, pour l’hydro- 
quinone seul au pH optimum 6,35, si bien qu’à pH 7,3 où ont opéré Keilin et 
Hartree la laccase la plus active actuellement préparée n’a qu’un Q,, d’environ 
2700 par mg/sec; ce qui est encore bien supérieur au Q,, de la cytochrome- : 
oxydase, considérée pourtant comme très active, de ces derniers auteurs, 
lequel ne dépasse pas 250 par mgj/sec. 


D dd ct à 1 À hs 
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La séance est levée à 16" 15". 


E:B: 


(2) Cette extraordinaire sensibilité de la laccase à la réaction du ‘milieu avait-déjà été 

observée et étudiée par Gabriel Bertrand, à une époque où la notion de pH n'existait pas, 

Î à l’aide d'acides classés d'après la chaleur de réaction dégagée lors de leur neutralisation 
(Bull. Soc. Chim., 4° série, 1, 1907, p. 1120). 


ERRATA. 
(Séance du 13 novembre 1946.) 


Note de M. Panos Grammaticakis, Remarques sur la réactivité du groupe 
azométhinique vis-à-vis des organomagnésiens mixtes : 
Page 805, ligne 36, au lieu de dibenzile, lire benzile. . 
(Séance du 27 novembre 1946.) 


Page 874, ligne 4, au lieu de : Fale-University 20 octobre, lire 25 octobre. 
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